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1. INTRODUCAO

O aluno ao longo da sua trajetéria educacional, desenvolve sua estrutura
cognitiva a partir de percepcOes e experiéncias desenvolvidas dentro e fora da sala de
aula. E de fundamental importancia, para que a aprendizagem seja significativa,
conhecer esta estrutura cognitiva para que se possa tracar uma estratégia educacional de
modo que, o que venha ser desenvolvido em sala seja relevante ao seu desenvolvimento
e reestruture a sua cognicdo de acordo com o conhecimento cientifico, provocando o leu
letramento cientifico.

Neste material serdo trabalhos conceitos relacionas a espectroscopia das ondas
eletromagnéticas, com abordagem historica, videos relacionados com a astrofisica,
experimentos e teste antes e depois a Sequéncia Didatica, de modo a analisar, ndo so
qualitativamente mas quantitativamente a aprendizagem do aluno, baseado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, e com uma abordagem na Teoria da Carga
Cognitiva.

Este produto educacional apresenta um Sequéncia Didatica baseado
principalmente da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausebel,
dividida em 12 aulas. Com objetivo de fazer o estudo das ondas eletromagnéticas,
apresentado através de uma sequencia didatica, culminando com uma experiéncia sobre
espectroscopia, usando para isso uma rede de difragdo feita com CD de 700 MB e
lampadas fluorescente, de gas sodio e mercario. Na dissertacdo esta apresentado como
construir a rede de difracdo com CD, de como tirar a pelicula refletora, assim de como
obter os dados da rede de difracéo.

O produto foi aplicado em uma turma de 8 ano do Ensino Fundamental, por isso
a importancia de se produzir uma Sequéncia Didatica, de modo que ndo sobre carregue
a memoria de trabalho do aluno, proporcionando no final uma aprendizagem

significativa, modificando ao longo da sequencia a estrutura cognitiva.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Contexto Histérico

Quando a luz do sol passa por um prisma, ela se decompde em Vvarias cores entre
elas as cores do arco-iris, quando Newton fez isso por volta de 1665 (ver figura -1),
mostrou que a luz branca é formada por um conjunto de radiacdes continua com
diferentes frequéncias (ou comprimento de onda), sendo este fendmeno ondulatério

chamado de refracéo.

Figura 1: Dispersdo da luz ao passar por um prisma
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Fonte: Brasil Escola, 2020.

Em 1802 houve um maior interesse pela espectroscopia, pois o fisico inglés
William Hyde Wollaston descobriu que o espectro solar possuia linhas escuras, 20 anos
mais tarde Joseph Fraunhofer de forma independente também descobriu as linhas
escuras do espectro solar. Fraunhofer era um construtor de instrumentos Opticos, ele
usava essas linhas como referéncia de comprimentos de onda, para determinar o indice
de refracdo dos vidros que utilizava para confeccionar prismas e lentes. Portanto ele
observou que um outro fenbmeno ondulatério, a difracdo, poderia ser utilizada para
obter uma definicdo maior das linhas espectrais, na qual é chamada hoje de Rede de
Difracdo ou Grade de Difracéo.

Em meados do seculo XIX, com Robert Bunsen e Gustav Kirchhoff, foi
construido o primeiro espectroscopio (Figura 2) e com isso determinaram que cada
elemento quimico possui linhas espectrais bem definidas, como se fosse impressoes

digitais do elemento. No final do século XIX, foi construida a primeira maquina para



produzir rede de difracdo, com 4700 fendas/mm. Assim a espectroscopia Optica se
estabelecia como uma técnica para determinacdo da composicdo quimica das

substancias.

Figura 2: Espectroscdpio de Bunsen e Kirchhoff.

Fonte: Portal cognoscere, 2011.

E assim, apds certo tempo, ficaram conhecidos os espectros de praticamente
todos os elementos quimicos. Com isso iniciou-se 0 estudo de objetos astrondmicos a
partir do padrdo caracteristico das linhas espectrais das mesmas. Logo, percebemos que
a espectroscopia tem inimeras aplicacdes, sendo destacada a grande importancia para o

estudo da astronomia.

2.2 Espectroscopia na Astronomia

A espectroscopia consiste na analise do espectro da luz, emitida por um objeto, o
espectro pode ser obtido quando ocorre a difracdo da luz ao passar por um prisma ou
rede de difracdo. Uma rede de difragdo é um conjunto de fendas da ordem de centenas
de fendas por milimetro, utilizado para separar uma onda em suas componentes, a rede
de difracdo separa as cores por meio da interferéncia luminosa. O espectroscopio é
aparato experimental que separa a luz em suas componentes na forma de linhas
espectrais, permitindo sua simples visualizag&o.

Na astronomia, utilizando a espectroscopia pode-se detectar e analisar o espectro

de uma estrela, e a partir dessa analise os astronomos podem identificar praticamente



todas as propriedades fisicas dessa estrela como: temperatura, massa, luminosidade e
composi¢do quimica. Este método é utilizado devido a impossibilidade de termos

contato direto com as estrelas.

Figura3: llustragdo do espectro de uma estrela .

Fonte: FILHO, K. S. O.; SARAIVA, M. F. O., 2018.

ApoOs criar 0 primeiro espectroscopio com Bunsen, Kirchhoff continuou suas
experiéncias estudando o espectro de alguns elementos quimicos e do Sol, e a partir
dessas experiéncias Kirchhoff desenvolveu as trés leis da espectroscopia, sendo elas as
seguintes:

Primeira Lei de Kirchhoff: Um corpo opaco quente (solido ou fluido muito denso)
produz um espectro continuo, ou seja, tém todos os comprimentos de onda (figura 4)

um arco-iris, por exemplo.

Figura 1: Espectro continuo.
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Fonte: MACHADO, T. L. D.; CORREA, H. P. S., 2016.



Segunda Lei de Kirchhoff: Um gas quente transparente e de baixa densidade, produz
um espectro de linhas brilhantes também chamadas de linhas de emissdo. Nesse
espectro apenas alguns comprimentos de onda estdo presentes (figura 5). O nimero de

linhas e as cores dependem de quais elementos estdo presentes no gas.

Figura 5: Espectro de Emisséo.
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Fonte: MACHADO, T. L. D.; CORREA, H. P. S., 2016.

Terceira Lei de Kirchhoff: Se um gas transparente e frio esta em frente a um corpo
opaco e quente o gas mais frio produz um espectro de linhas escuras, chamadas de
linhas de absorcao, no espectro continuo (figura 6). Quanto as cores e 0 numero de

linhas de absorcao dependem dos elementos presentes no gas frio.



Figura 6: Espectro de absorcao.
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Fonte: MACHADO, T. L. D.; CORREA, H. P. S., 2016.
Estrelas emitem um espectro continuo com linhas de absorcéo. O espectro

continuo é formado em sua superficie, as linhas de absorcéo sdo formadas em sua
atmosfera situada acima da superficie. A presenca das linhas de absor¢do depende dos

elementos presentes na atmosfera da estrela e de sua temperatura.

2.3 A Luz Como Uma Onda

Pro volta de 1678, o fisico holandés Christian Huygens, foi o primeiro a
apresentar uma teoria ondulatoria para a luz, utilizando a geometria para prever, a partir
da posicao atual, a posicdo futura de uma dada frente onda, como retrata a figura 7,
desenhos retirados da obra Tratada sobre a Luz. Essa ideia ficou conhecida como o
Principio de Huygens, que diz:

“Cada ponto de uma frente de onda qualquer pode ser considerado como uma fonte de
pequenas ondas secundarias, que dali se espalham divergindo em todas as direcGes com

um mesmo valor de velocidade de propagacdo.”
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Figura 7: Principio de Huygens.

Fonte: Fisica Conceitual, 2015.

2.4 Difracgéo e o experimento de Thomas Young

E quando uma onda encontra um obstaculo, cujas suas dimensdes sejam da
mesma ordem de grandeza do seu comprimento de onda (A), que resulta em um
encurvamento dos raios luminosos ao passarem pela borda do objeto. A difracdo ocorre
com todo tipo de onda, ndo somente com as luminosos, ou eletromagnéticas, como
mostra a figura 8, representa a difracdo de uma onda na superficie de um tanque com

agua.

Figura 8: Difracdo de ondas na dgua de um tanque.

/

Fonte: Fundamentos da Fisica, VVolume 4, 2016
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Thomas Young, em 1801, provou que a luz é uma onda, demostrando
experimentalmente sofre processos de interferéncia, caracteristica de ondas sonoras por
exemplo.

O experimento feito por Young, conhecido hoje como experimento da fenda
dupla, Figura 9, configura em uma luz monocromatica passar por um anteparo A, onde
possui uma fenda Sy, sofrendo difracdo a luz. Logo em seguida, essa luz difratada no
primeiro anteparo, encontra 0 anteparo B, onde possui duas fendas Si e S,, sofrendo
assim uma nova difracdo, em cada fenda, interferindo uma com a outra. Por fim temos
um anteparo C, onde é visto padrGes de franjas claras e escuras, caracteristicas de

interferéncias construtivas e destrutivas.

Figura 9: Experimento de Young, 1801.
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Fonte: Fundamentos da Fisica, VVolume 4, 2016

Através do experimento de Young, dupla fenda, podemos determinar a posicéo
das franjas formadas. A figura 10 mostra o arranjo para a determinagdo, onde ® ¢ o
angulo formado entre o eixo central e a reta que liga ao ponto P, onde P representa o

encontro entre 0S raios ry € r,.
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Figura 10: Determinacéo da diferenca de distancia entre as fendas.
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Fonte: Fundamentos da Fisica, VVolume 4, 2016

A diferenca de fase se da pela diferenca de percurso AL entre as duas ondas. Se
AL for zero ou multiplo inteiro de A, a interferéncia ¢ construtiva, franjas claras, mas
caso AL seja um numero impar de A/2, a interferéncia serd destrutiva, franjas escuras.
Considerando que a distancia D, entre os anteparos B e C, seja muito maior que
a distancia d, entre as fendas S; e S,, temos que a diferenga de percurso AL é:
AL = d.sin6@ equacéo (1)
Na interferéncia construtiva temos:
AL =m.A equacéo (2)
Onde m=10,1,2,3...
Igualando a equacéo (1) com a equacéo (2), temos que
d.sinf = m.A equacéo (3)
Na interferéncia destrutiva temos:
AL =n.- equacdo (4)
Onden=1,3,5..

Assim obteremos que

N>

d.sinf = n. equacdo (5)
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2.5 Rede de Difracéo

As redes de difracdo séo bastantes usadas para medir comprimento de onda e
analise de estrutura dos espectros atdbmicos, como utilizados para a determinacao
elementos em uma estrela por exemplo. As redes sdo confeccionadas abrindo-se
ranhuras paralelas e igualmente espacadas em uma placa de vidra ou acrilico.

Estas ranhuras, mudam a espessura da lente de modo alternado, produzindo uma
variacdo periddica de fase no feixe de luz que atravessa. A rede de difragdo é constituida
de multiplas fendas (N), bem préximas e equidistantes, pois, quando um feixe de luz
monocromatico, de comprimento de onda A, atravessa a rede verifica-se no anteparo a

formacdo de uma sequencia de pontos, como mostrado na figura 11.

Figura 11: Laser vermelho atravessando uma rede de difragéo.

Fonte: Fundamentos da Fisica, VVolume 4, 2016

Quando um feixe de luz policromatica incide na rede perpendicularmente, esta
luz ird se decompor em raias espectrais, em cores, que ocupardo uma posicao especifica,
possibilitando a determinacdo da composi¢cdo atdmica da substancia analisada, como

mostrado na foto 1.
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Foto 12: Lampada de hélio com a rede de 1000/mm.

Fonte: KLIPTON, Marcelo, 2018.

3. Sequencia Didatica

3.1 Atividade 1 (1 aula): Aplicacdo do pre-teste para a determinacdo dos
conhecimentos previos.

Para iniciar esta atividade deverad ser apresentado a turma, para responder de
forma individual, o questionario entregue pelo Docente, para que se possa avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos. Os discentes terdo tempo, até o final da aula, para

responder os questionarios, quando, entdo, deverdo devolver ao professor.

Questionario:

1 — O que a optica estuda?

2 - Quais sdo os fendmenos 6ticos? Se souber, explique cada um deles.
3 - O que é a experiéncia de Young, ou experiéncia da fenda dupla?

4 - Como sabemos a temperatura do Sol, ou das estrelas em geral?

5 - Vocé sabe como é determinada a composicdo quimica das estrelas?
6 - O que é o estudo da espectroscopia Optica?

7 - O que é uma rede de difracdo?

3.2 Atividade 2 (1 Aula): Organizadores prévios: Experimentos com laser.
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Problemas iniciais através de demonstracdes experimentais, devera ser feita pelo
professor e pelos proprios educandos, na qual os alunos deverdo observar e anotar suas

impressdes, para posteriormente socializar com a turma suas observagdes.

1% situacdo-problema: laser e um espelho;

2% situacdo-problema: laser incidindo em um copo com &gua;

3% situagdo-problema: laser incidindo perpendicularmente em uma folha de papel e
depois incidindo em um fio de cabelo.

42 Situacao-problema: vendo a trajetéria da luz com um laser e borrifador de agua.

3.3 Atividade 3 (1 Aula): Aula expositiva e dialogada sobre introducéo a oOptica.
Nesta etapa o professor ird apresentar os conceitos, através de uma aula

expositiva e dialogada, sobre os fendmenos abordados nos experimentos da atividade

anterior como reflexdo, refracdo, difracdo e interferéncia, apresentando aspectos

relacionados ao cotidiano do aluno.

3.4 Atividade 4 (1 Aula): Documentério: introducdo a investigagdo astronémica.
Sera passado um documentario da Tv novo Tempo, série Origens (figura 13),

sobre astronomia.

Figura 13: Origens: Introducéo a investigacdo astronémica, episodio 1. Serie exibida no Youtube, pela

Tv novo Tempo.

Mlrodigiio &
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-
-

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=gVOAF8xYoFM>, 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=gV0AF8xYoFM
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Através do documentério: introducdo a investigacao astrondémica, episddio 1 (Tv
novo Tempo, série Origens), mostrara a importancia do estudo da espectroscopia para a
Astronomia. Depois da apresentacédo, deve ser aberto uma pequena discussdo sobre o

video, relacionando-o com os conceitos ja abordados.

3.5 Atividade 5 (1 Aulas): Divisdo da turma em equipes e orientacdo sobre 0s
temas.

Nesta etapa a turma sera divida em grupos de 4 a 5 alunos. Os grupos deverdo
realizar uma pesquisas, referentes aos temas sorteados para cada grupo. O docente
deverd orientar a turma para a que pesquisa seja feita mediante os seguintes critérios:
escrito com introducdo, desenvolvimento, conclusdo e bibliografia. Portanto, também
cada equipe apresentara para turma seus respectivos temas. Cada grupo tera 15 minutos

de apresentacao.

Os temas escolhidos para apresentacéo e sorteio, séo:

1 — Joseph Fraunhofer;

2 — Gustav Kirchhoff;

3 — Espectroscopia optica;

4 — Thomas Young;

5 — Experiencia fenda dupla;

6 — Astrofisica;

7 — espectro eletromagnético — radiacdo ndo — ionizante;

8 — espectro eletromagnético — radiacdo ionizante.

3.6 Atividade 6 (3 Aulas): Apresentacdo dos trabalhos

Este encontro de apresentacdes de trabalhos, sera divido em trés aulas, onde 0s
alunos poderdo usar o data show, quadro, cartaz, exposicdo oral, experimento, expondo
assim suas pesquisas e conclusdes para a turma. No final de cada apresentacdo devera
ser destinado um tempo para a discussdo do tema abordado, para possiveis duvidas da

turma, na qual o professor possa intermediar.
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3.7 Atividade 7 (2 Aulas): Aula expositiva e dialogada, reunindo as coletaneas
desenvolvido pelos alunos.

O professor realizard sua aula expositiva, reunindo a coletdneo dos matéria
desenvolvidos pelos préprios alunos, durante suas apresentacdes, Se necessario
acrescentar algo que esteja faltando para a realizagdo da aula, tirando as duvidas que
ficaram na aula anterior e que ndo foram respondidas de maneira satisfatéria pelas
equipes. Sempre dialogando com o conhecimento desenvolvido pela turma nas
atividades anteriores. Mostrando o Espectro Eletromagnético e suas relagdes com o
cotidiano.

3.8 Atividade 8 (1 Aula): Documentério: O que € o universo. (Tv novo Tempo, série
Origens)

Nesta etapa, 0 professor passard uma sequéncia do documentario anterior, o
episodio 2: @) que é 0 universo, da série origens.
https://www.youtube.com/watch?v=1GzD4PKH50E &t=2s

3.9 Atividade 9 (1 Aulas): Experimento utilizando a rede de difracao.

O professor levara os alunos para o laboratdrio da escola, ou em sala de aula e
disponibilizara de um kit sobre o experimento de rede de difracédo, este kit contém um
cd (ja cortada em forma retangular e sem parte refletora, foto 2), e trés lampadas uma de
mercurio, uma de sodio e uma incandescente, esta usada em casa. A ideia é que o
professor apresente o kit e os alunos respondam a um questionario avaliativo de 3

perguntas.


https://www.youtube.com/watch?v=IGzD4PKH50E&t=2s
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Foto 1: kit de espectroscopia.
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Fonte: KLIPTON, Marcelo, 2019.
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QUESTIONARIO AVALIATIVO - EXPERIMENTO REDE DE DIFRCAO

Questéo 01
O experimento realizado, mostra trés tipos de lampadas, Lampada 1 (L1), Lampada 2
(L2) e Lampada 3 (L3)compostas por gases diferentes. De acordo com a figura abaixo,

identifique que tipo de gases que sdo constituidas as lampadas, respectivamente.

Lampada 1 (L1) :

Lampada 2 (L2) :

Lampada 3 (L3) :

Figura 2: Espectros das lampadas.

(a) lampada incandescente

(b) hidrogénio

{c) sodio

{d) mercurio

Fonte: Fisica Conceitual, 2015.
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Questéao 02

De acordo com os documentérios visto e debatidos em sala de aula, Origens, episodio 1:
Introducdo & investigacdo Astrondmica e episodio 2: O que € o universo. No que a
Espectroscopia pode ser usada como técnica? Explique.

Questéao 03

Qual ou quais fendmeno(s) ondulatorio envolvido no experimento? Explique, atraves da
linguagem verbal e ndo-verbal.
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AVALIACAO

A avaliacdo sera somativa, através de observacdes do desenvolvimento dos
alunos nas etapas, através da captacdo de significados, compreensdo, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagcdes-problema. A aprendizagem
significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a

énfase é em evidéncias, ndo em comportamentos finais.



