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INTRODUCAO

Na atualidade é possivel constatar um crescimento expressivo das pesquisas da Fisica
Astronomia e Quimica, mas no ensino dessas disciplinas no Ensino Meédio ainda sofre
diversos problema, como a dificuldade do professor em abordar o conteddo de forma
adequada, devido a falta de preparo do professor para trabalhar com atividades experimentais
e também a falta de apoio material e pedagdgico das escolas, como os erros de conceitos que
sdo apresentados no livro didatico, que é uma das fontes mais utilizada. Notadamente, uma
atividade pratica pode melhorar o interesse, facilitando o aprendizado e contribuindo na
construcdo do conhecimento pelo proprio discente.

Diante desse contexto, tencionamos neste trabalho a utilizacdo de um instrumento de
facil elaboracéo - o Espectroscépio - como ferramenta para o ensino de Fisica, Astronomia e
Quimica, do qual os conceitos sao abordados no tema estruturador “Universo, Terra e Vida”,
presente nas Orientagfes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2000). Esse tema estruturador é subdividido em trés unidades, em que
sdo apresentados diversos subtemas da Astronomia, como, Terra e sistema solar, Universo e
sua origem e compreensao humana.

De maneira especifica, respaldamos a proposta de construcdo do espectroscopio digital
de custo relativamente baixo, como ferramenta de ensino, destacando também a participacéo
dos alunos na construcdo, visto que cada aluno poderd produzir o seu instrumento de
aprendizagem. O dispositivo proposto consiste na associacdo de espectroscopio artesanal
acoplado a dispositivos eletrénicos como uma camera digital, um microprocessador € um
sistema de comunicacao para o envio das imagens para um computador, tablet ou smartphone.

Apresentamos essa proposta para o ensino da astronomia, fisica e quimica em sala de
aula para demonstracdo do espectro eletromagnético de diferentes fontes luminosas,
abrangendo informacdes do estudo de diferentes fontes luminosas, como também a descoberta
dos fotons e fendbmenos que ocorrem por meio da luz, assim apresentando a Aurora Boreal.
Salientamos, por fim, o potencial interdisciplinar agregado espectro eletromagnético da luz,
com inumeras possibilidades do seu uso para o ensino de disciplina como Fisica e Quimica.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A metodologia adotada neste projeto partiu de uma revisdo bibliografica aprofundada
sobre o tema e posterior discussao sobre a construcdo do espectroscépio, procurando utilizar
material reciclavel e de baixo custo e que ja foi abordado em Campos e Reis (2019). Segundo
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passo abordou o estudo de eletrbnica, programacdo e sistemas embarcados, focando na
obtencéo de ferramentas que possibilitassem a construcéo do espectroscopio digital.

A ferramenta chave encontrada para o desenvolvimento foi o moédulo ESP32-CAM, que é
um moédulo com processador Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6, ROM: 448 Kbytes, RAM: 520
Kbytes, Flash: 4 MB, Suporte para camera OV2640 e OV7670, Conexdo Wifi 2.4Ghz (maximo
de 150 Mbps), Suporte para cartdo SD, Antena embutida, Bluetooth BLE 4.2, 16 Portas GPI1O
com fungdes de PWM, 12C, SPI.

Na montagem do espectroscépio, utilizamos 0s seguintes materiais:

Um modulo ESP 32-CAM;

Uma camera OV2640 (2 Mpixels);

Um Modulo Serial/USB;

Fonte de Alimentagéo de 5V;

Tubo de papelao (caixa de pasta de dente);
Midia CD ou DVD;

Papel cartdo preto;

Fita isolante ou adesiva

Estilete.

Para a programacdo do Modulo ESP32-Cam utilizou-se da IDE open-source do
Arduino que é disponibilizada em https://www.arduino.cc.

DESENVOLVIMENTO

Para a montagem nds comecamos retirando a pelicula da midia de CD e, logo apos,
recortamos um pequeno pedaco da midia que usamos como nossa rede de difracdo. Em seguida
encaixamos esse pedaco de CD no fundo da caixa de papeldo, revestindo-o com fita ao redor. A
préxima etapa foi revestir a caixa de pasta de dente com o papel cartdo e fita isolante, sem deixar
nenhuma brecha, para ndo gerar reflexdo da luz. O Unico ponto de saida do raio luminoso € a fenda
que, obrigatoriamente tem que ser perpendicular a rede de difracéo.

A programagdo do modulo ESP32-Cam foi realizada na IDE Arduino, onde a
ESPRESSIF, fabricante do mddulo, ja disponibiliza biblioteca e codigos exemplos para esta
interface de desenvolvimento. Primeiro passo é carregar as bibliotecas. Para isto, deve-se ir em
“Arquivo/Preferéncias” e adicionar 0 endereco da biblioteca
(https://dl.espressif.com/dl/package _esp32_index.json) e em seguida ir em “Ferramentas/Gerenciar
Bibliotecas” e instalar a biblioteca ESP32. O segundo passo ¢é abrir o codigo exemplo
(CameraWebServer) que se encontra em ‘“Arquivo/Exemplos/ESP32/Camera”. Este exemplo ja
possui todo o cddigo necessario para a criacdo de um rede wifi WebServer com um
computador/tablet/smartphone e fazer captura de imagens e videos, necessitando apenas pequenas
modificacdes de configuracdo da rede. Terceiro passo ¢ ir “Ferramentas” fazer as configuracdes com
“Board: “ESP32 Wrover Module””, “Flash Mode: “QIO””, “Partition Scheme: “Huge APP (3MB
No OTA)””, “Flash Frequency: “80 Mhz””, “Upload Speed: “921600””, “Core Debug Leve:
“Geen”. Por ultimo deve-se ser compilar e gravar o programa no Modulo. Para a gravacdo ha a
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necessidade de uma placa Serial/USB.

A camera é acoplada a fenda da rede de difracdo e conectada ao Modulo ESP32-Cam e
este é alimentado por uma fonte de tensdo de 5V DC. Ao ser ligado, 0 M6dulo ESP32-Cam cria uma
rede Wifi, onde o Computador/Tablet/Smartphone pode se conectar. As imagens podem ser
visualizadas pelos navegadores de internet através dos enderegos http://192.168.4.1:81/stream (para
videos) e http://192.168.4.1:81/capture (para imagem fixa).

Logo apds a construcdo do espectroscopio, realizamos alguns testes em algumas fontes
luminosas: lampadas (fluorescentes, incandescentes e halogénios). Para a observacdo, noés
apontamos a fenda para a fonte de luz, a cdmera ird enviar todas as informacdes para o celular ou
computador. Para observacdo do espectro da luz solar, direcione seu espectroscopio para uma regido
clara do ambiente (parede branca, nuvens, etc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo dos testes, foi possivel obter as imagens de algumas fontes luminosas,
na utilizacdo do espectroscopio construido. A rede de difracdo utilizada (CD) ndo tem trilhas retas,
comprometendo assim o padrdo de formacdo de espectros. Construiu-se um prot6tipo de um
espectroscopio, analisando a decomposicdo de um feixe luminoso. Nos testes realizados percebe-se
que, apesar de simples, ele é funcional, mostra a visdo clara da separacdo dos componentes de um
espectro optico, contribuindo no entendimento pratico deste fenbmeno fisico e suas derivacGes,
associando com a teoria ministrada pelo professor em sala de aula.

Todas as observagdes puderam ser realizadas na tela de um navegador de internet de um
computador/tablet/smartphone, e também, projetadas em projetor ou expostas em uma TV.

CONSIDERACOES FINAIS

A espectroscopia consiste no “estudo da luz através de suas cores componentes, que
aparecem quando a luz passa através de um prisma ou de uma rede de difracdo” (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2007, p. 211). As origens da espectroscopia remontam ao inicio do século XIX,
com o uso de fendas para a observagdo de espectros por William Wollaston (BOCHNICEK, 2015,
p. 1; PEDUZZI, 2008, p. 101).

Percebemos na finalizacdo do projeto que é possivel articular a espectroscopia com o
estudo de circuitos elétricos. Apesar de ser uma ferramenta de facil acesso e custo baixo, 0
instrumento é baseado no mesmo principio (decomposi¢do da luz incidente em uma rede de
difracdo). Proporcionando ao professor, no ambito do ensino de conceitos de Astronomia, a
abordagem da composicdo quimica estelar ao destacar a espectroscopia como ferramenta de estudo
desses astros.

Dado o grande potencial interdisciplinar, a espectroscopia pode constituir uma rica
sequéncia didatica no ensino de Astronomia, interagindo diretamente com conteddos de outras
areas, como por exemplo, da Fisica Moderna e da Quimica.

Apesar de a espectroscopia ser uma técnica sofisticada e o espectroscopio uma ferramenta
poderosa para estudo da composi¢éo quimica dos astros, é possivel que o proprio estudante construa
o aparelho que, apesar de simples, é baseado no mesmo principio dos modernos instrumentos,
utilizando poucos materiais de fécil acesso e custo baixo. Proporcionando ao professor grande
potencial didatico e pedagogico, 0 espectroscopio propicia ao professor abordar diversos temas na
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area da Astronomia, Fisica e Quimica, como por exemplo: fendmenos ondulatorios (polarizagéo,
interferéncia e difracdo); principio de Huygens; natureza da luz; magnitude aparente e magnitude
absoluta dos astros; fotometria; técnicas observacionais, Optica geométrica; cosmologia; ondas
eletromagnéticas; descobertas de novos elementos quimicos; primdrdios da teoria quantica; historia
da quimica; radiagdo térmica. entre outros.

Por fim, percebemos também que é possivel articular o uso do nosso instrumento com
outras propostas de abordagem no ensino da fisica, como por exemplo, a inser¢do de conceitos da
Fisica Moderna no Ensino Médio aplicando a Abordagem Tematica, na qual uma situacdo ou
episodio local sdo tomados como ponto de partida para a estruturacdo de sequéncia didaticas
associadas ao ensino e a aprendizagem de conceitos de Fisica Moderna (MIGUEL, 2010).

Palavras-chave: Espectroscopia, Fotometria, Ondas eletromagnéticas, Ensino da Fisica,
Ensino de Astronomia.
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