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Resumo

Com o surgimento da pandemia de Covid 19, o ensino sofreu um choque muito grande, que fez com que os docentes
buscassem nas tecnologias solugdes para o ensino. As tecnologias passaram a ser considerada como a Unica opgéo para
se ensinar em tempos de reclusdo e passaram a estar mais presentes no cotidiano do professor, principalmente para
substituir as atividades experimentais desenvolvidas presencialmente no ensino superior ou para proporcionar
atividades remotas para o ensino basico. Neste contexto, apresenta-se neste trabalho as etapas de construgdo de um
espectrometro digital a partir de materiais reaproveitados de sucata de equipamentos eletronicos, cdmera CCD e midias
como CDs ou DVDs usados, além do software Theremino que é gratuito para aquisi¢cdo de dados, visualizagdo em
tempo real e andlise posterior. O experimento construido foi concebido com o objetivo de utilizacdo em aulas
experimentais no formato remoto e ou presencial em atividades multidisciplinares que envolvam o estudo do espectro
eletromagnético de diferentes fontes de radiagao e os fendmenos da interacdo com a matéria. O espectro eletromagnético
traz inimeras informagdes em pesquisas nas areas de astronomia, fisica, quimica e biologia. Seu estudo também é muito
significativo no ensino de fisica e astronomia, pois permitindo discutir diversos fenmenos fisicos do cotidiano dos
alunos, que envolvem o comportamento da radiacdo em diferentes comprimentos de ondas. O espectrdmetro digital
apresentado é um equipamento de baixo custo é uma ferramenta interessante para auxiliar os alunos a entenderem o
comportamento da radiacdo eletromagnética em diferentes comprimentos de onda e a importancia da radiagéo
eletromagnética em aplicagBes no cotidiano, tais como, a necessidade de utilizacdo de filtro solar até fendmenos
tecnoldgicos como o efeito fotoelétrico na interagdo da radiacdo com dispositivos semicondutores.

Palavras-chave: Espectro eletromagnético; Espectrometro digital; Experimentacdo remota; Experimentacdo de baixo
custo; Ensino remoto; Ensino.

Abstract

With the emergence of the Covid 19 pandemic, teaching suffered a very big shock, which made teachers look to
technology for solutions for teaching. Technologies started to be considered as the only option to teach in times of
confinement and started to be more present in the daily life of the teacher, mainly to replace the experimental activities
developed in-person in higher education or to provide remote activities for basic education. In this context, this work
presents the stages of construction of a digital spectrometer from reused materials from electronic equipment scrap,
CCD camera, and media such as used CDs or DVDs, in addition to the Theremino software, which is free for data
acquisition, visualization real-time and post-analysis. The experiment built was conceived to use in experimental classes
in remote and/or in-person format in multidisciplinary activities that involve the study of the electromagnetic spectrum
of different radiation sources and the phenomena of interaction with matter. The electromagnetic spectrum provides a
wealth of information in research in the fields of astronomy, physics, chemistry, and biology. Its study is also very
significant in the teaching of physics and astronomy, as it allows discussing various physical phenomena in the daily
lives of students, which involve the behavior of radiation at different wavelengths. The digital spectrometer presented
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is low-cost equipment and an interesting tool to help students understand the behavior of electromagnetic radiation at
different wavelengths and the importance of electromagnetic radiation in everyday applications, such as the need to use
a filter to technological phenomena such as the photoelectric effect in the interaction of radiation with semiconductor
devices.

Keywords: Electromagnetic spectrum; Digital spectrometer; Remote experimentation; Low-cost experimentation;
Remote learning; Teaching.

Resumen

Con la aparicién de la pandemia de Covid 19, la ensefianza sufrié un gran impacto, lo que hizo que los profesores
buscaran soluciones para la ensefianza en la tecnologia. Las tecnologias comenzaron a ser consideradas como la Unica
opcion para ensefiar en tiempos de encierro y comenzaron a estar mas presentes en la vida diaria del docente,
principalmente para reemplazar las actividades experimentales desarrolladas presencialmente en la educacion superior
0 para brindar actividades a distancia para la educacion basica. . En este contexto, este trabajo presenta las etapas de
construccion de un espectrometro digital a partir de materiales reutilizados de desechos de equipos electronicos, camara
CCD y medios como CD o DVD usados, ademas del software Theremino, que es gratuito para adquisicion de datos,
visualizacion. en tiempo real y posanalisis. EI experimento construido fue concebido para ser utilizado en clases
experimentales en formato remoto y / o presencial en actividades multidisciplinares que involucran el estudio del
espectro electromagnético de diferentes fuentes de radiacion y los fendmenos de interaccién con la materia. El espectro
electromagnético proporciona una gran cantidad de informacion en la investigacién en los campos de la astronomia, la
fisica, la quimica y la biologia. Su estudio es también muy significativo en la ensefianza de la fisica y la astronomia, ya
que permite discutir diversos fenémenos fisicos en la vida diaria de los estudiantes, que involucran el comportamiento
de la radiacion en diferentes longitudes de onda. El espectrometro digital presentado es un equipo de bajo costo y una
herramienta interesante para ayudar a los estudiantes a comprender el comportamiento de la radiacién electromagnética
en diferentes longitudes de onda y la importancia de la radiacién electromagnética en aplicaciones cotidianas, como la
necesidad de utilizar un filtro para fenémenos tecnoldgicos como el fotoeléctrico. efecto en la interaccion de la radiacion
con dispositivos semiconductores.

Palabras clave: Espectro electromagnético; Espectrometro digital; Experimentacion remota; Experimentacion de bajo
costo; Aprendizaje remoto; Ensefianza.

1. Introducéo

O uso de espectroscépico de baixo custo como uma estratégia para o ensino do espectro eletromagnético vem sendo
apresentado em diversos trabalhos relacionados ao ensino de Fisica. Nesses trabalhos, segundo seus autores, o espectrografo foi
utilizado como uma alternativa para o ensino de Astronomia (Barros, Assis e Langhi, 2016), em outros ele é utilizado para o
ensino de Fisica Quantica (Azevedo, Sousa e Castro, 2019; Santana e Santos, 2017) ou utilizados para o ensino da éptica fisica
(Bruzadin, 2018).

Mesmo este tipo de trabalho ter sido bastante explorado na literatura, atualmente sugiram propostas que associam 0 uso
desses espectrografos com recursos tecnoldgicos para auxiliar o professor no processo de ensino e aprendizagem no ensino de

fisica. De acordo com Silva, Tavares e Silva (2018, p.2), o professor nos dias de hoje

possui a sua disposi¢do uma infinidade de recursos tecnol6gicos que possam servir como meios auxiliares no processo
construcdo do conhecimento. Atualmente, o computador se apresenta como o grande aliado, ao passo que é possivel
operar programas especificos para cada area do conhecimento ou até mesmo softwares para cada assunto de interesse.

Apesar de todos esses recursos disponiveis, a utilizacdo das tecnologias no ambiente escolar ainda ndo é uma realidade
em muitas institui¢des de ensino brasileiras. A falta de estrutura de nossas escolas e a formacao deficitaria do professor, por
exemplo, podem ser apontadas como duas dificuldades para a inser¢do tecnoldgica na sala de aula e ao envolvimento dos
professores na utilizagdo dessa metodologia em sala de aula. Esta realidade é responsavel por uma formacgdo cientifica e
tecnolégica bastante deficiente aos estudantes das escolas brasileiras, deixando-os cada vez mais defasados em relacéo ao cenario
de desenvolvimento tecnolégico mundial.

Entretanto, esta realidade, especialmente no contexto escolar, sofreu um choque muito intenso com o surgimento da

pandemia de Covid 19 (Schuchat et al. 2020; Guenther, 2020), que fez (e ainda faz) com que os docentes busquem nas tecnologias
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soluc@es tecnoldgicas para o ensino (Barin et al. 2021; dos Santos et al. 2020). As tecnologias passaram a ser considerada como
a Unica opgao para se ensinar em tempos de reclusao e passaram a estar mais presentes no cotidiano do professor, principalmente
para substituir as atividades experimentais desenvolvidas presencialmente no ensino superior ou para proporcionar atividades
remotas para 0 ensino basico, posto que laboratdrios de fisica de qualidade séo praticamente inexistentes na maioria das escolas
de ensino publico e privado da educacéo basica.

E neste contexto que este trabalho esta inserido, isto €, a de propor um experimento voltado ao estudo do espectro
eletromagnético e que esta diretamente relacionado com o uso do computador, seguindo as metodologias apresentadas em Pereira
et.al. (2018). Trabalhos deste tipo tem sido discutido por Perkampusmar (2013) e Azevedo et al. (2019). A proposta deste trabalho
reside em apresentar o desenvolvimento de uma atividade experimental relacionada ao espectro eletromagnético que envolve a
construcdo de um espectroscopio de baixo custo e a utilizacdo do software Theremino, um software gratuito que permite a
aquisicdo de dados, a visualizacdo em tempo real e a analise de dados. O experimento apresentado aqui foi desenvolvido com o
objetivo de ser utilizado de forma remota e ou presencial em atividades multidisciplinares que envolvam o estudo do espectro
eletromagnético de diferentes fontes de radiacdo e o fendbmeno de absorcéo da radiagdo na passagem por diferentes tipos de
materiais Toledo et al. (2020). O espectrometro digital apresentado é uma ferramenta interessante para auxiliar os alunos a
entenderem o comportamento da radiacéo eletromagnética em diferentes comprimentos de onda na regido do visivel e proxima
ao visivel e sua importancia em atividades cotidianas, tais como, a simples utilizagao de filtro solar e 6culos escuros. Além disso,

este experimento pode ser construido e realizado de forma sincrona ou assincrona pelo docente.

2. Revisao Tedrica

De acordo com o modelo de Bohr, para ocorrer a absor¢do ou emissdo de radiagdo pelo a&tomo, o elétron precisa transitar
entre estados de energia diferentes. A radiagcdo emitida ou absorvida esta relacionada com a mudanca de nivel, quando o elétron
muda de nivel de excitacdo mais alto para um inferior, ocorre a emissdo de um féton. Na Figura 1 é mostrada uma ilustragdo do
adtomo de Bohr e algumas transicdes entre niveis de energia desses d&tomos. A frequéncia em que os fétons emitidos serdo

detectados dependo da energia desses fotons e, neste experimento, sera utilizado um espectrémetro para esse fim.

Figura 1: lustracdo do modelo de Bohr para o &tomo, com as transi¢des entre os niveis de energia. a) Cada 6rbita corresponde
a um nivel de energia. Quanto mais afastado do nlcleo, mais energia tem o elétron. b) Quando o elétron recebe energia, ele salta
do primeiro nivel a um nivel superior, distanciando-se do nicleo. ¢) Quando o elétron salta de um nivel até o outro mais préximo

ao nucleo, ele libera energia. Essa liberagdo pode ocorrer na forma de luz.

Fonte: Autores.
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O espectro eletromagnético ¢ a divisdo em todas as frequéncias, ou comprimentos de onda, possivel para a radiagao
eletromagnética. Como pode ser verificado na Figura 2, o espectro eletromagnético cobre desde ondas de radio, em baixas
frequéncias e energia, até a radiagdo Gama em grandes frequéncias e energias.

Com a evolucdo das técnicas e dos instrumentos para se observar a radiacdo eletromagnética ao longo do espectro
eletromagnético, foi possivel obter informacdes de diferentes processos fisicos responsaveis pela emissdo da radiacdo
eletromagnética, desde os fendmenos menos energéticos (detectados nas ondas de radio, nas micro-ondas, infravermelho,
ultravioleta) até os eventos mais energéticos do universo (detectados em raios X e raios gama). A observacdo da radiacdo visivel
e regides do Infravermelho (IV), faixas de interesse neste trabalho, podem ser observadas através de espectrometros. A
espectroscopia se transformou numa ferramenta muito importante na analise de como a matéria interage em relagéo a absorcao

ou emissao de luz.

Figura 2: Diviséo do espectro eletromagnético em diferentes comprimentos de onda e o valor equivalente para frequéncias. Em
evidéncia é apresentada a faixa de radiag&o visivel.
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Fonte: Rodrigues & Brizola (2019).

Em 1860 Kirchhoff formulou as leis que apresentam os trés tipos de espectros existentes. Esses espectros estdo
mostrados na Figura 3: um corpo opaco quente, sélido, liquido ou gasoso, emite um espectro continuo; um gas transparente
produz um espectro de linhas brilhantes (de emissdo); e se um espectro continuo passar por um gas a temperatura mais baixa, o
gas frio causa a presenca de linhas escuras (absor¢do). O nimero e a posi¢cdo das linhas dependem dos elementos quimicos
presentes no gas.
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Figura 3: Grafico representando os trés tipos de espectros possiveis formulado por Kirchhoff.
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Fonte: http://lilith.fisica.ufmg.br/~guerrero/notas-fis004/05-Distribuicao-Energia-Linhas-Espectrais.pdf

O resumo tedrico apresentado nesta secdo foi colocado pois esses pontos podem ser trabalhados na atividade
experimental que esta sendo proposta neste trabalho. N&o foi nossa intengéo discutir esses pontos profundamente. Entendemos
que eles sdo apresentados em disciplinas de fisica do ensino superior e que também podem ser tratados no terceiro ano do ensino

médio.

3. Metodologia

Como ja estabelecido em diversos trabalhos apresentados na literatura que propdem a construcéo de espectroscopios de
baixo custo, neste trabalho também foi utilizado um CD para a obtengéo de uma rede de difragdo, que é um dispositivo com um
grande nimero de linhas, ou fenda, igualmente espacadas em uma superficie plana. Dependendo do modo como é produzida,
esta rede pode difratar a luz tanto por reflexdo quanto por transmissdo. Em nosso caso ela sera difratada por transmissdo. O modo
de construgdo desta rede a partir do CD esté ilustrado na Figura 4. A pelicula refletora da midia € removida, uma dica é utilizar
0 auxilio de um estilete e uma fita isolante, como mostrado nas Figuras 4(a) e 4(b). Em seguida, cortou-se um pedago radial da
midia e foi encaixada em um pedaco quadrado de um papeldo, sendo o pedaco da midia encaixada em um rasgo e fixada com

fita isolante, como apresentado na Figura 4(c).

Figura 4: Montagem da rede de difracdo. Em (a) é apresentada a etapa de remoc&o da pelicula refletora, (b) o corte radial da

midia e (c) a rede de difracdo montada com o papeldo e a fita isolante.

(b)

Fonte: Autores.

Foi necessario fazer a converséo da radiacéo difratada pela rede de difragdo para a forma digital. Para isso, foi utilizada

uma camera de dispositivo de carga acoplada (do inglés charge-coupled device, CCD) retirada de uma webcam. Apos atravessar
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a rede de difragdo, a mesma é capturada pelo CCD e enviada ao software, via cabo USB, e seu espectro eletromagnético é
projetado na tela do computador, ajudando na diferenciacéo dos diferentes comprimentos de onda e na analise posterior dos
dados.

Uma das etapas da montagem é feita adaptando a camera CCD para a leitura de uma faixa maior espectro
eletromagnético. Para medir a luz infravermelha (IR) é preciso retirar o filtro IR na parte posterior da webcam. Nem todas as
cameras webcam possuem este filtro, mas é bem facil e simples de verificar se a cAmera possui ou ndo, é sd desrosquear a parte
frontal da camera e verificar a existéncia do filtro. Na Figura 5 é mostrado como foi realizada a operacao de remocéo do filtro
IR.

Figura 5: Remogdo do filtro IR da webcam. Esta etapa € importante para aumentar a faixa de comprimentos de onda observadas

no espectrémetro digital.

Fonte: Autores.

Para maior estabilidade do sistema dptico foi necessario colocar a cAmera CCD dentro de um suporte. Para isso, foi
utilizado um rolo de papel higiénico e a cdmera foi fixada em cima de pedagos retangulares do papeldo com cola quente, Figura
6 (a). Depois de todo o procedimento, foi fixada a rede de difracdo na cAmera para colocar dentro da caixa, como apresentado

nas Figuras 6 (b) e 6 ().

Figura 6: (a) Fixacdo da camera CCD em um rolo de papel para estabilizar o sistema, (b) fixacdo da rede de difracdo na camera

e (c) finalizacdo da cadmera CCD.

(@) -

Fonte: Autores.

O espectrdmetro foi acondicionado em uma caixa de papeldo pintada na cor preta para reduzir ao maximo a interferéncia
por reflexdo nas paredes da caixa. Para isso, foi necessario fazer uma entrada na tampa da frente para a passagem da luz. Junto
a entrada foi fixada uma fenda feita de laminas de barbear para fazer com que a luz incidente passe por uma abertura mais estreita
e assim obter feixe de ondas mais definidos quando a luz sofrer difracdo ao incidir no CD. Outra entrada foi feita no fundo da
caixa para a passagem do cabo USB da cAmera, e para fixar a tampa foi utilizada fita isolante vedando a passagem de luz. Para
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ajudar na compreensdo da montagem, apresentamos na Figura 7 as etapas de preparacéo da caixa.

Figura 7: (a) Preparacdo da caixa para acondicionamento e (b) fixacdo da fenda feita através de laminas de barbear.

€) (b)

Fonte: Autores.

Para a coleta de dados optou-se pela utilizacdo do software Theremino (Theremino, 2021). O Theremino é um sistema
Open Source que pode ser utilizado em diferentes funcionalidades, como, por exemplo, nas musicas, no ensino e pesquisa
cientifica, como pode ser verificado em sua pégina na internet (Theremino, 2021). Ao contrario de sistemas semelhantes (por
exemplo, Arduino), o sistema funciona assim que é ligado e ndo requer programagcdo de firmware. Na Figura 8 é apresentada a
tela do software Theremino operando para andlise de um espectro eletromagnético. No retdngulo menor da cor de fundo preto,
no qual esté a leitura da webcam, o pardmetro ‘Size Y’ representa o numero de linhas de pixels usados para a andlise. O software
faz a média dos valores de todas as linhas e isso melhora a sensibilidade e reduz o ruido. J4 o pardmetro ‘Start Y’ ajusta a caixa
para que a medicdo esteja centralizada no espectro. O parametro ‘Start X define-se o inicio da escala que resulta no aumento de
uma area limitada do espectro, e o pardmetro ‘End X’, define-se o fim da escala, resultando no aumento de uma &rea limitada do
espectro.

No retdngulo maior, tem-se o gréfico do espectro eletromagnético da luz incidente com as cores representando qual
parte do espectro de luz visivel o comprimento de onda representa. O icone ‘Reference’ habilita a referéncia para as medigdes
de absorgdo, ou seja, é utilizado para medir a curva de resposta dos filtros de cores e a absorcédo de varias substancias. O icone
‘Dips’ habilita a marcagao dos valores minimos do grafico e, de modo analogo, o icone ‘Peaks’ habilita a marcacdo dos valores
maximos do grafico. O icone ‘Colors’, ativa as cores relativas do comprimento de onda. Com o pardmetro ‘Filter’ é possivel
aumentar ou diminuir os ruidos do grafico, no intervalo de 50 a 100 havera um alargamento das linhas e uma reducéo na resolugao,
e o parametro ‘Speed’ é a velocidade de resposta, para valores baixos 0s ruidos de curta dura¢do séo eliminados. O icone ‘Trim

Scale’ marca os comprimentos de onda mais bem definidos do seu espectro.
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Figura 8: Interface do software Theremino operando para a analise de um espectro eletromagnético.
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Fonte: Autores.

Utilizando a montagem do espectrdmetro, juntamente com o software Theremino é possivel visualizar na tela do
computador os diferentes picos de radiacdo pertencentes a uma dada fonte do espectro. Por exemplo, é possivel conseguir
espectros por meio de um feixe de luz produzido em um tubo de descarga elétrica e elevadas temperaturas e baixas pressoes
(lampadas), que contém gases de determinados elementos como o hidrogénio, sédio, mercirio ou berilio. Quando a luz passa
pela lente da webcam é possivel obter o espectro de emissdo do elemento que compde a lampada.

Um fator importante para a calibracdo do espectrdbmetro é fixar a camera dentro da caixa a um angulo de
aproximadamente 30 graus. Tal escolha se justifica devido a posi¢do da formagao dos dois m&ximos de primeira ordem, como
pode ser visto na Figura 9. 1sso pode ser feito com o auxilio de um transferidor e ou por meio de marca¢es que podem ser
realizadas no interior da caixa. A fenda de entrada da luz deve estar na horizontal e localizada aproximadamente na altura da
ponta da lente. O angulo de inclinagdo fornece um bom compromisso entre resolugdo e quantidade de luz coletada, mas é possivel
experimentar diferentes angulos. Diminuindo o &ngulo, a resolugdo aumenta, as linhas se movem para a esquerda e a intensidade
da luz diminui, aumentando no caso contrario. Dependendo da sensibilidade da CCD, a distancia focal de sua objetiva, seu
namero de pixels, o niamero de linhas na grade (CD, DVD ou rede 500 ou 1000 linhas) e quanta resolucdo vocé deseja, o0 angulo

ajustado pode diferir um pouco do valor de 30 graus indicados neste trabalho.
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Figura 9: Imagem do maximo de ordem zero (cor branca) e os maximos de ordem zero, obtidas no laboratério do Instituto de

Fisica e Quimica utilizado uma fonte de luz branca e uma rede de difragdo com constante de rede 1,00x10¢ m.

Fonte: Autores.

Na calibracdo foi utilizada uma I&mpada fluorescente. Essas lampadas geram duas linhas de mercario que séo perfeitas
para calibrar o espectrometro. A lampada utilizada neste trabalho possui uma poténcia de 25 W e chega a uma temperatura de
6400 K. Na Figura 10 é apresentado o espectrémetro digital acondicionado na caixa e conectado ao software Theremino de

visualizagdo e armazenamento dos dados na etapa de calibracdo com a lampada fluorescente.

Figura 10: Espectrdmetro digital acondicionado na caixa, conectado ao computador, em comunica¢do com o software de

visualizacdo e aquisi¢do de dados Theremino.

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao

Apos a etapa de construcdo do experimento foram selecionadas algumas fontes de radiagdo para testar o experimento,
verificando sua viabilidade para utilizagdo em aulas presenciais e remotas. Na Figura 11(a) é apresentado o espectro de uma
lampada fluorescente de 25 W de poténcia. Este espectro permitiu identificar picos em uma ampla faixa do espectro
eletromagnético. Além disso, na Figura 10(a) também foi possivel verifica duas linhas escuras, entre 569 nm e 608 nm, o que

significa que a lampada utilizada ndo possui nenhuma emisséo nessas frequéncias.
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Figura 11: Espectro observado na lampada fluorescente de 25 W. (a) o espectro capturado pela webcam e (b) o grafico
apresentado pelo software Theremino.

(a) (b)

Max: 608 niy Relergess Dips Fond

Fonte: Autores.

Na figura 11 (b) o espectro eletromagnético é apresentado de forma bem definida nos comprimentos de onda em 446
nm e 546 nm, representando respectivamente as cores azul e verde, caracteristicas tipicas de uma lampada fluorescente que
contém mercdrio. Desse modo foi possivel fazer a calibracdo do software que j& tem esses picos estabelecidos para a calibragéo
do espectrémetro referente a uma lampada fluorescente.

Dando sequéncia aos testes do experimento, foi realizada uma medida com uma lampada incandescente. Como pode
ser visto na Figura 12 (b), assim como previsto, o espectro da lampada incandescente tem o comportamento mais préximo
continuo, sem a existéncia de muitos picos que podem prejudicar o olho humano, como ocorre na lampada fluorescente (Rubinger,
et al. 2015). A seguir foi utilizada uma ldmpada LED. No espectro apresentado na Figura 12 (c) podemos verificar a presenca de
trés picos muito bem definidos nas cores vermelha, amarela e azul. Tal composicao de cores gera a cor branca, que € interessante
para iluminacdo de ambientes internos em diferentes ambientes. Seguindo nossa série de experimentos, que também sdo
sugestdes para o docente trabalhar com seus discentes em aulas presenciais e ou remotas, apresentamos nas Figuras 12(d), 12(e)
e 12(f) os espectros da chama de uma vela, da luz solar e de um LED de controle remoto, respectivamente. Nesses espectros o

discente pode diferenciar as intensidades em diferentes comprimentos de onda para diferentes fontes de radiacéo.
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Figura 12: (a) Espectro da ldmpada fluorescente, (b) espectro da lampada incandescente, (c) espectro de uma lampada de LED,
(d) espectro de uma vela, () espectro da luz solar e (f) espectro da radiacdo emitida por um controle remoto, obtidos com o

espectrometro digital construido neste trabalho em conjunto com o software Theremino.

(@) (b)
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Fonte: Autores.

Além dos experimentos realizados com diferentes fontes de radiacdo, verificamos que o sistema funciona muito bem
em paralelo com qualquer aplicativo de aulas online no formato sincrono (ex. Meet, Zoom, e outros). Para melhorar a atividade
outra webcam pode ser utilizada para mostrar em tempo real a realizagdo dos experimentos pelo docente. Esse experimento €
muito importante para a formag&do do discente, pois além de apresentar informacdes presentes nos conceitos relacionados aos
espectros de fontes emissoras de radiacdo eletromagnética e da difracdo da radiacdo, também introduz o discente a uma
ferramenta que € utilizada na pesquisa em diversas areas da ciéncia. Este experimento ira permitir ao docente introduzir conceitos
e realizar diferentes medidas, tais como transmitancia, refletdncia e absorbancia da radiagdo através de filtros. Dentre muitos
exemplos, podemos citar uma utilizando filtro solar depositado sobre uma superficie de uma lamina de vidro. Tal experimento
ird permitir verificar a regido do espectro que é absorvida para proteger a pele humana da radiacdo. Sendo esse, apenas um

exemplo, das inGmeras atividades que podem ser desenvolvidas pelo docente juntamente com os discentes.

4. Concluséo

Neste trabalho é apresentada a construgdo de um espectrometro digital, de baixo custo, que pode ser utilizado pelo
docente em aulas presenciais e/ou remotas, principalmente neste periodo de pandemia, em que é necessario o distanciamento
social. Ap6s a montagem do experimento foram realizados diversos ensaios que mostraram a viabilidade de utilizagdo do
experimento e algumas informacdes que ele pode apresentar durante a realizagéo da atividade experimental proposta. Na pesquisa
cientifica o espectrémetro digital é muito utilizado, em diversos campos. Com isso, oferecemos aos docentes uma opgao de um
experimento que sera fundamental para apresentar conceitos da interagdo do &tomo com a radiacdo e outros temas relacionados
a ciéncias e introduzir os discentes a pesquisa. Tal atividade pode tornar a formagc&o significativa para os discentes, pois terdo a
oportunidade de enxergar a luz de uma forma diferente através da utilizagao dos espectrometros.

Tendo em vista as inimeras funcionalidades do software Theremino, nosso grupo pretende construir uma fonte de
radiacdo que cubra o espectro eletromagnético entre os comprimentos de onda de 300nm e 900 nm para a realizacdo de medidas

de interferéncia em filmes finos. Tais medidas seréo interessantes para estimar a espessura dos filmes (Stenzel, 2016)
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