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APRESENTACAO

Apresenta-se neste trabalho uma proposta de atividades educacionais para o
ensino de Fisica sobre radiacbes eletromagnéticas considerando as
caracteristicas dos alunos da rede publica estadual de Educacdo Basica do
Estado do Parana.

Esta proposta foi desenvolvida no ambito do Programa de Pdés-Graduacdo em
Formacédo Cientifica, Educacional e Tecnologica (FCET), da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).

Como trabalhar radiac6es no Ensino Médio de modo a favorecer a formacéo e a
aprendizagem dos alunos? Neste sentido, as sugestbes de atividades
educacionais apresentadas neste Caderno envolvem pressupostos da Teoria do
Agir Comunicativo e da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Este Caderno esta estruturado em seis sequéncias didaticas considerando
aspectos de construcdo do conhecimento cientifico (radiacdes) e utilizacdo de
radiacOes pela sociedade.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho contém sugestbes de atividades educacionais sobre
radiacOes para o Ensino Médio, considerando aspectos de construcao e utilizacdo

do conhecimento cientifico.

O que os alunos conhecem sobre radiacdes? Qual a visdo e percepcao

dos alunos sobre radiacdes e sua utilizacdo na sociedade?

O trabalho esta estruturado em uma sequéncia de seis atividades

didaticas sobre radiacdes, destinadas a alunos de 3° ano do Ensino Médio.

Inicialmente, sugere-se a utilizacdo de Questionario para verificacdo de
conhecimentos prévios. Durante as atividades, pode-se fazer uso de mapas
conceituais elaborados pelo professor como organizador prévio e pelos alunos

nas atividades de verificacdo de relacdes estabelecidas.

A opcao por telescopios espaciais esta associada aos aspectos de
construcéo e utilizacdo do conceito de radiacbes pela sociedade e ao fato de eles
conseguirem captar radiacdes em praticamente todas as faixas de frequéncia do
espectro de radiacdes eletromagnéticas.

Como abordar radiag6es no 3° ano do Ensino Médio de modo a favorecer
a aprendizagem dos alunos? Quais as perspectivas sobre radiacfes
apresentadas inicialmente e ao final do trabalho, sobre os aspectos de sua

utilizagéo pela sociedade?

Entende-se como aspectos contextuais da ciéncia o fato de esta estar em
constante transformacéo desde os laboratorios e fora deles, pois a ciéncia é feita
por cientistas, engenheiros, politicos, empresarios, isto €, a ciéncia nao € feita de
maneira isolada (LATOUR, 2000), envolvendo assim, a participagédo da sociedade
desde a sua construcdo até a sua utilizacdo. Dessa forma, envolve o0s interesses
daqueles que se interessam ou necessitam direta ou indiretamente de
conhecimento cientifico no intuito de promover o desenvolvimento de tecnologias

e novos conhecimentos para a sociedade.



As guestdes levantadas assim como suas interpretacdes serdo analisadas
a luz da Teoria do Agir Comunicativo de Habermas (1984) e da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e

colaboradores.

Para mais detalhes da abordagem tedrica acima, pode-se usar como
apoio a Dissertacdo de Mestrado sobre o titulo “Radiacbes e Telescépios, uma
proposta educacional para o ensino e aprendizagem de Fisica no Ensino Médio”
(RODRIGUES, 2016).

2 OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Ao final deste trabalho, espera-se que o aluno do Ensino Médio:
- reconheca as caracteristicas principais de onda eletromagnética;
- conheca e saiba representar a equacao fundamental da onda;

- identifique as grandezas envolvidas na equacgéo fundamental da onda, e saiba a

relacdo existente entre f e A, para uma radiacao eletromagnética;

- estabeleca relagdes entre o conhecimento estruturado de radiacdes e aspectos

de construcéo e utilizacdo do mesmo na sociedade.

3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES EDUCACIONAIS

Para a realizac&o do trabalho, poderao ser utilizadas aulas de Fisica do 3°
ano do Ensino Médio, no caso duas aulas por semana, num periodo de 5 ou 6
semanas. No entanto, se na verificagdo de conhecimentos prévios se observar
que os alunos nao tenham ainda conhecimentos basicos sobre ondas, ha
necessidade de abordar a definicdo e os conceitos principais que envolvem uma

onda.
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4 CONHECIMENTOS PREVIOS. ATIVIDADE 1

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre:
- ondas;

- ondas eletromagnéticas;

- caracteristicas das ondas;

- nog¢Oes basicas de radiacoes.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Iniciar a aula perguntando o que os alunos sabem sobre ondas e se eles

conhecem a equacao fundamental da onda usada no Ensino Médio.

Dependendo das respostas apresentadas pelos alunos, pode-se
prosseguir as indagacbes seguintes: vocé ja estudou sobre ondas

eletromagnéticas? E sobre radiacfes, o que vocés sabem?

Esperar alguns minutos para que eles possam responder. O professor

deve organiza-los para que fale um aluno de cada vez.

Finalmente, dizer aos alunos que, para melhor compreendé-los e
organizar seus conhecimentos prévios, que eles devem registrar essas

informacdes no Questionario 1.

Tempo de duragédo: 2 horas-aulas (100 minutos).
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Apresenta-se na Figura 1, o Questionario 1, que pode ser usado para

registro dos Conhecimentos Prévios dos alunos, referentes a Atividade 1.

4.3 ATIVIDADE 1

QUESTIONARIO 1

Aluno
Atividade — 1

RADIACOESE ONDAS — CONHECIMENTOS PREVIOS
1) Vocé conhece a equacédo fundamental da onda?
( )SIM ( )NAO

2) Caso tenha respondido SIM na questdo anterior, escrever a
referida equacdo. Caso tenha assinalado NAO na quest&o

anterior pule esta resposta.

3) Sabe-se que diversos equipamentos eletrénicos do cotidiano
atual fazem uso de alguma forma de Radiacdo para seu

funcionamento. Cite pelo menos um exemplar.

4) Quais séo as grandezas envolvidas narelacdo v = 1- f?

5) A presenca das Radiagdes pode trazer beneficios ou maleficios

para a populacdo? Justifique sua resposta.

Figura 1. Questionario 1. Fonte: Autor.

5 JUSTIFICATIVA

Considerando os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, Novak , Hanesian (1980), os conhecimentos prévios sao importantes,

pois “dentre os fatores isolados que mais influencia na aprendizagem € aquilo que
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o individuo ja sabe, cabendo ao professor identificar isso e ensinar de acordo”
(MOREIRA, 1999, p.152).

Dessa forma, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, identificados
pelo professor, conseguir-se-a estruturar as aulas seguintes, no intuito de que o
aluno aprenda de maneira significativa, tendo a ciéncia do que o aluno ja sabe
(conhecimentos prévios) e 0 que ele precisara saber, para que os subsuncgores de
sua estrutura cognitiva possam servir de ancoradouro das novas idéias. Essa
verificacdo podera auxiliar na identificagcdo de procedimentos a serem utilizados

para que a aprendizagem possa vir a ter significado para o aluno.

Sendo assim, torna-se necessario a analise dos registros feitos pelos
alunos no Questionério 1, referentes aos Conhecimentos Prévios, para que assim,

o professor possa nortear as demais atividades na sequéncia deste Caderno.

6 ONDAS, TOPICOS ESPECIAIS PARA O ENSINO MEDIO

Ap0s a verificagdo dos conhecimentos prévios, pode ser necessario fazer
uma aula de retomada de contedudo sobre ondasem geral. Ao iniciar o trabalho
sobre radia¢des com os alunos, é importante que eles tenham tido contato com o

estudo sobre ondas, mesmo que tenham estudado apenas ondas mecanicas.

Caso o aluno ignore totalmente o assunto, faz-se necessario uma
retomada geral desse conteldo para que o mesmo possa melhor assimilar o

conhecimento sobre radiacoes.

Pode-se iniciar a aula com a apresentacdo de algumas figuras, como a de
uma crianca ou adolescente segurando uma corda (Figura 2) em uma de suas
extremidades, tendo a outra fixa numa parede. Outro exemplo classico pode ser o
de um tanque com &gua em repouso, e levar o aluno a um exercicio mental, de
que se uma pedra for jogada nesse tanque, causara uma perturbacdo na dgua do

tanque (Figura 3).

Estas representacdes sdo comumente encontradas nos livros didaticos de

Ensino Médio.
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Figura 2. Onda em corda. Menina balanca corda. A Figura 3. a em agua. A perturbacdo provocou

perturbagdo caminha em diregdo a arvore. Crédito ondas concéntricas que viajam em direcdo as

Imagem: Alberto de Stefano. extremidades do tanque. Credito Imagem:
JupiterUnlimited.

A estratégia a ser usada neste trabalho pode ser semelhante, mas os
préprios alunos iriam experimentar ou sentir a energia transmitida por uma onda
através de uma corda. Neste caso,-€ necessario levar a corda e dizer para dois

voluntarios segurarem nas extremidades da mesma.

Peca para um aluno segurar firme uma ponta da corda, mas nao
movimenta-la, enquanto o outro aluno faz o movimento para cima e para baixo na
extremidade oposta da corda. Depois pode inverter. Todos vao poder observar
que a perturbacdo causada de um lado da corda é transmitida para a outra
extremidade. A estratégia do tanque pode ser demonstrada com uma pia com
agua em repouso, e um pedaco de giz. Caso nao tenha uma pia na sala de aula
ou ndo possa utilizar o laboratério, pode-se utilizar uma bacia com agua, para

demonstrar a perturbacdo causada pelo giz ao entrar em contato com a agua.

Com essa experiéncia o aluno ja vai formando em sua estrutura cognitiva

0 conceito de onda. Podendo defini-la:

“‘Onda é toda perturbacdo que se propaga em um meio. Na propagacéo
apenas a energia é transmitida, ndo havendo transporte de matéria” (KAZUHITO;
FUKE, 2013, p. 263).

Aproveitar a oportunidade para ja classificar as ondas quanto a Natureza:
em ondas mecanicas e eletromagnéticas. Devido a relevancia desses conceitos
para este trabalho, vale ressaltar que ondas mecanicas sdo aquelas que
necessitam de meio material para se propagar, como ondas em cordas, ondas na

agua, ondas sonoras, etc.
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Ja4 as ondas eletromagnéticas, como as ondas de radio, luz visivel,
radiacao de calor, raio-x, dentre outras, ndo precisam de meio, necessariamente,

para se propagar. Isto €, podem se propagar no vacuo.

Comentar com os alunos que existem ondas que sdo chamadas de ondas
periodicas, que “sdo aquelas em que a perturbacdo no meio se repete em
intervalos de tempos iguais” (CABRAL; LAGO, 2000, p.299).

As ondas também podem ser classificadas quanto a direcdo de
propagacdo em unidimensionais (a energia se propaga linearmente como na
corda), bidimensionais (a energia se propaga superficialmente como no tanque ou
na pia) e tridimensionais (a energia se propaga no espago como as ondas

luminosas — eletromagnéticas).

Deve-se levar o aluno a compreender que tanto as ondas na corda, na
agua ou ondas luminosas se propagam com certa velocidade de propagacao, que

€ a velocidade com que a perturbacédo se desloca no meio.

Neste momento da aula, representar no quadro uma onda periddica e
pedir aos alunos que facam o desenho no caderno, conforme Figura 4. Pode-se
explorar, da figura, elementos como amplitude da onda e as diversas formas de

se obter graficamente o comprimento de onda.

e

VaRvERY

Figura 4 Onda periddica. Credito Imagem (disponivel em www.mfrecording.net).

Pode-se chamar a atencdo dos alunos ao fato de que a onda periédica
viaja com uma determinada velocidade v, e ha uma repeticdo periddica desse

movimento. Defina, a partir de um ponto de origem, o comprimento de onda e a

frequéncia, grandezas fundamentais para a continuidade do trabalho.


http://www.mfrecording.net/
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[...] “Comprimento de onda corresponde a menor distancia entre dois
pontos da onda em concordancia de fase, na direcdo de propagacéo”
(KAZUHITO; FUKE, 2013, p. 266).

Comentar com os alunos que o comprimento de onda é representado pela
letra grega A (lambda) e que a unidade de medida do comprimento de onda no

S.l. € o metro.

Apés os alunos se familiarizarem com os conceitos de velocidade e
comprimento de onda, pedir aos mesmos para representa-los (desenha-los) no

caderno. Em seguida € a vez de introduzir o conceito de frequéncia.

Frequéncia pode ser definida como sendo o numero de oscilacdes
(repeticdes) que a onda executa em cada unidade de tempo. E representada pela
letra f, e sua unidade de medida no S.I. € o hertz (Hz). Deve-se mencionar o fato
de que a frequéncia de uma onda é determinada na sua origem, isto é, na fonte

emissora e ndo é modificada ao se propagatr.
Neste momento, pode-se levar ao aluno a pensar que existe uma relacéo

entre comprimento de onda A, velocidade v e frequéncia f, para todas as ondas.

Na Educacédo Bésica, estas grandezas sao relacionadas na equacédo fundamental
da onda, definida e representada por:

v=A-f

Pode-se também explorar outras caracteristicas gerais das ondas como

reflexdo, refracdo, difracdo, interferéncia, polarizacao.

Pode-se adotar a estratégia de apresentar um mapa conceitual, como na

Figura 5, sobre ondas e simultaneamente realizar a discussao sobre o tema.
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meio material T vacuo
obedecem T
precisam podem se propagar

m‘— ONDAS e | ETROMAGNETICAS
exemplo /
' caracterizadas podem ser agrupadas

== N

comprimento de onda Espectro de
Radiagdes

Figura 5. Mapa conceitual: Ondas. Fonte: autor.

Pode-se, ainda, propor aos alunos que realizem uma leitura do capitulo 7
do livro texto “Fisica para o Ensino Médio”, volume 2 (FUKE; KAZUHITO, 2013),
como estratégia para os alunos se familiarizarem com o tema e com a

representacdo da equacdo fundamental da onda para o Ensino Médio.

Na aula seguinte, pode-se comecar revendo 0s conceitos principais de
ondas ja trabalhados com os alunos e, em seguida, leva-los a uma reflexdo
introdutéria sobre ondas eletromagnéticas e radiacbes eletromagnéticas,

detalhada no item seguinte.
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7 ONDAS ELETROMAGNETICAS E RADIACOES ELETROMAGNETICAS,
UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO MEDIO

Ondas eletromagnéticas fazem parte do nosso cotidiano. Estamos téao
envolvidos com a presenca das ondas eletromagnéticas na nossa vida que muitas
vezes ndo nos damos conta de que elas sejam tao importantes e tao utilizadas na

aplicacao e desenvolvimento de tecnologias.

Pode-se exemplificar a 1imensa abrangéncia dessas ondas
eletromagnéticas no dia-a-dia, através do uso de celulares, TV, ao ligar o radio
(frequéncia de radio), exames de raios-x feito pelo dentista ou pelo médico (raios-

X, ressonancia magneética...), o uso do forno micro-ondas (micro-ondas), etc.

Até mesmo para enxergarmos tudo que conseguimos a nossa Volta,
existe a presenca das ondas eletromagnéticas, neste caso, ondas

eletromagnéticas na frequéncia da luz visivel. Sendo assim,

[...] Ondas eletromagnéticas sdo ondas transversais. Oscilagbes de
campos elétricos e campos magnéticos perpendiculares entre si e
perpendiculares a direcdo de propagacdo e que transportam energia de
um lugar para outro (CABRAL; LAGO, 2004, p.436).

Dessa forma, entende-se por radiacao eletromagnética, como sendo uma
forma de energia que se propaga no espaco, em meios materiais e/ou no vacuo.
No véacuo, ela se propaga na forma de onda eletromagnética, sendo esta
propagacdo com velocidade definida e tida como constante cujo valor é igual a

¢ = 299 792 458 m/s (valor definido para a velocidade da luz no vacuo).

7

Radiacdo eletromagnética é emitida e absorvida por particulas com
cargas elétricas em movimento acelerado. Deve-se lembrar aos alunos que o
movimento acelerado de cargas elétricas cria um campo elétrico (E) e todo campo
elétrico gera em torno de si um campo magnético (B). Os dois oscilam de maneira

perpendicular entre si (SCORLETTI, 2007), conforme mostra a Figura 6.



Figura 6. Oscilagdes do campo elétrico e magnético. Crédito imagem: NOVO (1989)
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As radiacOes eletromagnéticas podem ser estudadas e analisadas através

de uma faixa muito grande do espectro de radiacOes, desde as radiagcbes em

ondas de radio até as radiacfes de raios—y, conforme ilustrado na Figura 7.

41 i de onda
Espectro Eletromagnético ,ommend ot o)

S
<1

:

! 7
t... espectro visivel -

-— corprirmento de onda (m)_{ :-

||
10 107 108 107 10t 0P 10?0 1 100l 102 103 104 105 106 107 198 199 1010 10111012 10y 14 10151916
| | | | | | | | | | | 1 | | | | | | | | 1 | 1 | 1

Ondes longas Ondas de ridio Infravermelho || Ultraviolets  Raios X Raios gara

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

10 102 10% 10* 105 108 107 10° 107 109 101 1012 1012 104 1015 11 1017 1018 1019 1020 021 122 123 1024

LA ; Frequéncia(Hz)—»-

G50 FM ridio S
I Maritrao, , e
' Uso raritro e LI aerondutico, Uso raaritmo, aeronduticoe |
:_ aerondutico  rdio e ridio mével . piblico (ridio-amador, ete.) _:
r ls — I—-‘ | -"'I | —i
10 10 108 107 10° 1010 101

Frequéncia (Hz)

Figura 7: Espectro eletromagnético. Crédito imagem: (disponivel em:

mundoeducacao.bol.uol.com.br).



http://www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/
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Pode-se observar que a radiacdo da luz visivel € uma faixa muito
pequena no espectro de radiacdes. Nota-se, também, através do espectro de
radiacdes que o comprimento de onda vai sofrendo variagcdes, diminui de
tamanho e a frequéncia aumenta a medida que nos direcionamos para a direita

na Figura 7.

Esta relacdo, em termos de ordem de grandeza, para o comprimento de
onda (M), vai desde 108m para as ondas longas e ondas de radio chegando a

10~1®m para os raios-y (que é praticamente o tamanho de um nucleo atémico).

Pode-se lembrar ao aluno que as radiacfes eletromagnéticas sdo ondas
eletromagnéticas e, portanto, obedecem a equac¢édo fundamental da onda usada
no Ensino Médio como sendo v = A-f, logo, se o comprimento de onda (A)
diminui, facilmente pode-se concluir que a frequéncia (f) aumenta, para que néo
se altere o valor da velocidade da luz, c, no vacuo, definida como sendo ¢ =

299 792 458 m/s, cujo valor aproximado e adotado para este trabalho é:
c=3-10%m/s

Para efeitos deste trabalho e considerando o publico alvo a ele destinado,
considera-se a velocidade da luz no ar, de modo aproximado, como sendo igual a

velocidade da luz no vacuo.

Pode-se finalizar esta fase de formacédo e assimilacdo de conceito de
ondas e radiacdes eletromagnéticas com a apresentacdo de um mapa conceitual,

como na Figura 8, e discussdes do tema com os alunos.
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v = c= 3x10%m/s

f 1 -
VAcuo freqUéncia e
| obedecem comprimento de onda
|
\ RADIAGOES
ELETROMAGNETICAS

podem ser agrupadas .
caracterizam caracterizam

Espectro de

/ Radiacdes \
Radio

Micro-ondas

Raios—y

Raios—x

Infravermelho Luz visivel Ultravioleta

Figura 8. Mapa conceitual: Radia¢cBGes eletromagnéticas. Fonte: Autor.

Para que o aluno néo figue a pensar que nada se pode fazer contra a
presenca ou interferéncia das radiacdes eletromagnéticas na sua vida, sugere-se
fazer a demonstracéo de que elas podem ser bloqueadas ou blindadas. Para isto,

pode-se utilizar o experimento do celular e papel aluminio.
Sugestdes de atividades préticas:

http://fisica-provadeolimpiadas.blogspot.com.br/2012/01/4-experimento.html

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25599

http://www.feiradeciencias.com.br/salal3/index13.asp



http://fisica-provadeolimpiadas.blogspot.com.br/2012/01/4-experimento.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25599
http://www.feiradeciencias.com.br/sala13/index13.asp
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Até o presente momento, levou-se em conta o fato de que os alunos
necessitavam se familiarizarem com o tema de ondas e radiacbes

eletromagnéticas.

Como o professor tem o propdsito de que o aluno possa assimilar de forma
coerente o conceito de radiacdes, relacionando-o a aspectosde construcédo e
utilizacdo do conhecimento cientifico, optou-se pelo o uso dos telescopios
espaciais para abordar a utilizacdo do conceito de radiacbes em diferentes
frequéncias do espectro de radiacdes, para observar o universo.

8 TELESCOPIOS (THAEZKOMMIO)

TnAe (longe) + okormreiv (observar), isto €, tnAsokdmio (telescopio) ou
luneta astrondbmica € um instrumento que permite estender a capacidade dos
olhos humanos de observar e mensurar objetos longinquos. Através da coleta da
luz dos objetos distantes (celestes ou nao), da focalizacdo dupla dos raios de luz

coletados em uma imagem Optica real e sua ampliagdo geométrica.

Em geral, os telescopios sdo classificados em Refratores ou Refletores.
Observa-se, na Figura 9, o esquema de funcionamento de um dos modelos
classicos de telescopio refrator. Estes exemplares sdo muito utilizados por
amadores e amantes da observacdo celestes, principalmente para observar

planetas, devido a grande nitidez das imagens.
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Telescopio Refrator

Tuko Objetiva

Aberturs

W~

—,

Figura 9.Telescépio refrator. Crédito Imagem: (disponivel em www.apololl.com)

Porém, torna-se inviavel a construcdo de telescopios desse tipo em
grandes dimensfdes, por ter custos elevados na fabricacdo das lentes. Dessa
forma os grandes observatérios astrondmicos preferem usar os telescépios
refletores.

Os telescopios refletores, devido a um conjunto de espelhos, utilizam os
principios da reflexdo dos raios de luz para focalizar e construir imagens. A Figura

10 mostra um exemplo do telescépio refletor Newtoniano.

Lente dell'aculare

Specchio dell'obiettivo

Luce

4

Tubo del telescopio Specchio diagonale

Figura 10. Telescopio refletor Newtoniano. Crédito imagem: (disponivel em
www.profesorenlinea.cl )



http://www.apolo11.com/
http://www.profesorenlinea.cl/
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Faz-se a ressalva de que existem outras versdes para o0s telescépios
refletores, além do esquema mostrado na Figura 10. Sendo as principais
diferencas, a posicdo e o tipo de espelhos escolhidos para montar o sistema

optico.

Pode-se também destacar que os telescOpios espaciais estdo sendo
mencionados neste trabalho no intuito de o aluno associar os aspectos de
construcdo e utilizacdo do conhecimento cientifico de radiacdes em varias
frequéncias do espectro de radiagbes, em ambitos objetivo, social e subjetivo de

acordo com a perspectiva habermasiana.

Nesse sentido, destaca-se a énfase em radiacbes e radiotelescépios,
radiacbes e telescopios Opticos, radiacbes e telescopios infravermelhos,
terminando com radiacdes e telescopios ultravioletas. As radiacdes e telescopios

em raios-x e raios-y, nao foram contempladas neste estudo.

9 RADIACOES E RADIOTELESCOPIOS. ATIVIDADE 2

9.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Representar a equacao fundamental da onda.
- Reconhecer radiofrequéncia no espectro de radiagdes.
- Associar aparelhos eletroeletronicos que utilizam a frequéncia de radio.

- Conhecer radiotelescépios e reconhecer a frequéncia utilizada por eles.
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9.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Comecar a aula apresentando o espectro de radiagdes (Anexo 1).
Pedir para os alunos representar a equacao fundamental da onda.

Em seguida, apresentar alguns radiotelescépios, no caso do Brasil
(Brazilian Decimetric Array, radiotelescopio do INPE — Anexo 2) e do Mundo
(destaque para o ALMA — Anexo 3), sua importancia e missdo no contexto da
histéria da Fisica e terminar com a divulgacdo de imagens do espaco feitas a

partir de radiotelescépios (Anexo 4).

Relacionar a radiacdo na frequéncia de radio, radiotelescopios e

aparelhos eletroeletrénicos do cotidiano.

Verificar as relagdes estabelecidas envolvendo assimilagéo dos conceitos
e aplicacbes de radiofrequéncias e radiotelescopios, através do Questionario 2.

Tempo de duracédo: 2 horas-aulas (100 minutos).



9.3 ATIVIDADE 2

QUESTIONARIO 2

Aluno

frequéncia de radio?

tem em suas residéncias.

radiacbes?

4) Qual a
radiotelescopio?

acima citadas.

radio

3) Qual a relacdo entre velocidade,

Atividade — 2

= eg———

I rrpacles

RADIACOES E RADIOTELESCOPIOS

1) Os Radiotelescoépios sao instrumentos que aqui da Terra captam frequéncias de
radio emitidas por fontes que ficam no espaco (os astros do céu) e com auxilio de
computadores transforma esses sinais eletromagnéticos em imagens. Além dos
radiotelescopios, quais outros aparelhos que vocé conhece usam de alguma forma a

2) Explique de forma sucinta, como funciona um radio comum, destes que as pessoas

frequéncia e comprimento de onda, para uma
radiagdo que transporta informacdo na faixa de radiofrequéncia do espectro de

relacdo existente entre a TV, o radio comum da sua casa e um

5) Os radiotelescépios tem como principal missdo observar Galaxias ativas, buracos
negros e demais fontes que radiacdo que emitem na frequéncia das ondas de radio,
pois nenhum outro instrumento consegue observar nessa banda especifica do
espectro. Cite exemplar de radiotelescopios brasileiros que auxiliam nas pesquisas

6) Dada a figura seguinte, e considerando o espectro de radiaces eletromagnéticas,
associe as radiacgdes utilizadas por cada instrumento.

0

sigterng de migroondss -

foorpos sguecedorg)

Figura 11. Questionario 2.

Fonte: autor.

25



26

Outros exemplares de radiotelescopios pelo mundo:
Radiotelescopio de Arecibo — Porto Rico (USA). www.naic.edu

Lovell radiotelescope — Manchester (ENG). www.jodrellbank.manchester.ac.uk

Atacama Lager Milimmeter Array- Atacama (USA). www.almaobservatory.org/

Sugestdes para aprofundamento e atividades sobre radiotelescopios:

http://astro.if.ufrgs.br/telesc/node3.htm

http://descobreteuuniverso.blogspot.com.br/

http://lief.if.ufrgs.br/~gentil/astro4.html



http://www.naic.edu/
http://www.jodrellbank.manchester.ac.uk/
http://www.almaobservatory.org/
http://astro.if.ufrgs.br/telesc/node3.htm
http://descobreteuuniverso.blogspot.com.br/
http://lief.if.ufrgs.br/~gentil/astro4.html
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10 RADIACOES E TELESCOPIOS OPTICOS. ATIVIDADE 3

10.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Representar a equacao fundamental da onda.

- Representar o valor da velocidade da luz no vacuo.

- Definir telescépios 6pticos e Conhecer o telescopio Hubble (Anexo 5).
- Comentar as frequéncias emitidas pelo Sol.

- Relacionar radiagdes e o estudo da Optica.

- Associar aparelhos eletroeletrdnicos que utilizam a frequéncia do visivel.

10.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Comecar a aula definindo telescopio 6ptico como sendo um instrumento
gue coleta a radiacédo na frequéncia da luz visivel, da mesma forma que os olhos

humanos, e produz imagens significativamente ampliadas de objetos distantes.

Pedir para os alunos representar a equacao fundamental da onda, no
caderno e citar as grandezas que a envolvem.Definir a velocidade da luz no vacuo

e também pedir aos alunos que anotem.

Apresentar a radiacdo visivel, relacionando-a com a Optica, o0s
telescopios 6pticos e equipamentos do cotidiano dos alunos que também utilizam

a frequéncia da luz visivel.
Mostrar imagens do Universo, no visivel e no infravermelho (Anexo 6)

Verificar a assimilacdo dos conceitos e aplicagcdes de radiacédo visivel,

através do Questionario 3, Figura 12.

Tempo de duragédo: 2 horas-aulas (100 minutos).
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10.3 ATIVIDADE 3
QUESTIONARIO 3

Aluno:
Atividade — 3
RADIACOES E TELESCOPIOS OPTICOS

1) E importante ndo esquecer que estamos imersos a ondas eletromagnéticas. Considerando a
vida na Terra, o Sol é considerado a mais importante fonte de Radiac&o Eletromagnética. Além
da Luz (frequéncia do visivel), quais outras radia¢des sdo também atribuidas ao Sol?

2) Qual a area da Fisica destinada a estudar a Luz?

3) Sendo a luz uma onda, e tendo sua velocidade conhecida e definida como sendo um valor
constante, estando no vacuo, vocé poderia dizer qual é esse valor, aceito e definido para a
velocidade da luz no vacuo? (adota-se esse valor também para a velocidade da luz no ar, para
efeitos de estudos no ensino médio)

4) Considerando os conceitos da referida area da fisica que estuda a Luz, quais vocé considera
importante para a captacdo de imagens de objetos celestes, através de Telescopios espaciais?

5) Em se tratando de telescOpios Opticos, os mais comuns sdo o Refrator e o Refletor.
Sucintamente, usando suas palavras, como funciona um telescépio?

6) Além dos telescépios Opticos, que outro(s) instrumento(s) vocé conhece que também
observam o espaco na frequéncia da Radiacao Visivel?

7) O Hubble Space Telescope, faz observagfes na frequéncia de radiagdo visivel e também na
frequéncia de radiagdo . Qual a importancia dos telescopios espaciais para
a humanidade?

Figura 12. Questionario 3. Radiacdes e telescopios Opticos. Fonte: autor.

Dependo do interesse da turma, para aprofundamento dos conhecimentos

sobre o telescopio Hubble e Astronomia em geral, sugerem-se alguns sites:

http://www.astro.ufrgs.br/e http://www.astro.ufrgs.br/telesc/nodel.htm

http://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-the-hubble-
space-telecope-k4.html

http://hubblesite.org/ e http://hubblesite.org/qgallery/



http://www.astro.ufrgs.br/telesc/node1.htm
http://www.astro.ufrgs.br/telesc/node1.htm
http://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-the-hubble-space-telecope-k4.html
http://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-the-hubble-space-telecope-k4.html
http://hubblesite.org/
http://hubblesite.org/gallery/
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11 RADIACOES E TELESCOPIOS INFRAVERMELHOS. ATIVIDADE 4

11.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir a radiagéo infravermelha.

- Conhecer os principais telescépios que captam a radiacao infravermelha.
- Representar o valor da velocidade da luz no vacuo.

- Identificar a radiacéo infravermelha no espectro de radiacdes (Anexo 1).
- Identificar equipamentos do cotidiano que utilizam o infravermelho.

- Estabelecer relagcdes em aspectos de utilizacdo do infravermelho em diferentes

equipamentos do cotidiano.

- Estabelecer relacbes entre desenvolvimento tecnoldgico, telescopios espaciais e

dominio geopolitico.

11.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Comecar a aula mostrando o espectro de radiacbes (Anexo 1)
recapitulando as radiacdes ja estudadas (radio e visivel), sempre pedindo para os

alunos exemplos de equipamentos do cotidiano que utilizam estas radiagdes.

Definir a radiacao infravermelha, adaptada ao Ensino Médio, como sendo,
um tipo de radiacdo eletromagnética ndo ionizante, isto é, ao interagir com a
matéria, a radiacdo infravermelha ndo provoca a formacao de ions (ndo remove
elétrons da matéria), mas provoca a vibracdo de algumas moléculas, o que

resulta no aumento da temperatura do sistema.
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Mostrar a faixa do infravermelho (IV) no espectro de radiacdes e ja citar
alguns exemplos de utilizacdo do IV no dia-a-dia (controle remoto de televisao, de
som, etc.) e a consequéncia da interacdo da radiacdo IV com a matéria, isto é,

produz aquecimento e pode-se dar o exemplo do ferro de passar roupas.

Comentar que os animais emitem radiacéo IV e mostrar a imagem (Anexo
7)

Apresentar imagens de alguns telescépios espaciais que captam a
radiacao IV, como por exemplo, o IRAS — Infrared Astronomical Satellite (langado
em 1983, foi o primeiro a ser lancado que capta a radiagao 1V), o Herschel—
Herschel Space Observatory (lancado em 2009, é considerado o mais poderoso
em IV), o Spitzer— Spizer Space Telescope (langcado em 2003, com missao inicial
de 2,5 anos para obter espectros e imagens de objetos que emitem 1V) e o James
Webb - James Webb Space Telescope (previsdo de lancamento para 2018)
(Anexos 8 ao 11).

Mostrar imagens do Universoa partir de observacbes no infravermelho
(Anexo 12).

Verificar a assimilacdo dos conceitos e aplicacbes de radiacao

infravermelha através do Questionario 4, Figura 13.

Tempo de duracédo: 2 horas-aulas (100 minutos).
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11.3 ATIVIDADE 4

QUESTIONARIO 4

Aluno:
Atividade — 4

RADIACOES E TELESCOPIOS INFRAVERMELHOS

1) As radiacBes eletromagnéticas sd@o caracterizadas por se propagar com velocidade
constante nas diversas frequéncias do espectro de radiagdes. Qual é esse valor?

2) Cite exemplos de equipamentos eletroeletrdnicos, que vocé conhece, que utlizam a
frequéncia do Infravermelho.

3) Na sua opinido, qual a relacdo entre telescopios espaciais e sociedade no contexto
geopolitico atual?

4) Citar pelo menos um exemplar de Telescépio espacial que faz observagbes do espago na
frequéncia do infravermelho.

5) Construa um Mapa Conceitual, sobre Radia¢cfes eletromagnéticas, destacando a Radiagéo
na frequéncia do Infravermelho.

Figura 13. Questionério 4. Radiac8es e telescépios infravermelhos. Fonte: autor.

Para aprofundamento dos conhecimentos sobre cada um dos telescopios
apresentados que captam a radiacdo infravermelha, pode-se utilizar os links a
seguir. Vocé podera encontrar detalhes de lancamento, missao, contribuicdo e

imagens.

Herschel Observatory: http://www.herschel.caltech.edu/page/about

IRAS: https://www.spacetelescope.org/images/heic0810bx/

SST: http://www.nasa.gov/mission pages/spitzer/main/index.html

JWST: http://www.jwst.nasa.gov/



http://www.herschel.caltech.edu/page/about
https://www.spacetelescope.org/images/heic0810bx/
http://www.nasa.gov/mission_pages/spitzer/main/index.html
http://www.jwst.nasa.gov/
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12 RADIACOES E TELESCOPIOS ULTRAVIOLETAS. ATIVIDADE 5

12.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir a radiag&o ultravioleta.

- Conhecer os principais telescopios que captam a radiacao ultravioleta.

- Identificar a radiacéo infravermelha no espectro de radiacdes (Anexo 1).
- Identificar equipamentos do cotidiano que utilizam o ultravioleta.

- Estabelecer relacbes em aspectos de utilizacdo do ultravioleta em diferentes

equipamentos do cotidiano.

12.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Comecar a aula mostrando o espectro de radiagcbes (Anexo 1)
recapitulando as radiacfes ja estudadas (radio, visivel e infravermelho), sempre
pedindo para os alunos citarem exemplos de equipamentos do cotidiano que

usam estas radiacoes.

Definir a radiacdo ultravioleta, adaptada ao Ensino Médio, como sendo,
um tipo de radiacdo eletromagnética, que esta depois do violeta (do latim ultra,
além de), pois apresenta frequéncia maior que o violeta (visivel). Também é um
tipo de radiacdo emitida pelo Sol, conhecida como UV, essa radiacdo é
responsavel por boa parte da forma de vida na Terra de acordo com Kazuhito e
Fuke (2013).

Mostrar a faixa do ultravioleta (UV) no espectro de radiagdes (Anexo 1) e
comentar com os alunos que a radiacdo UV pode causar doencas como catarata
e cegueira na visdo, envelhecimento e manchas na pele, queimaduras (Figura

14), cancer de pele, etc, segundo Okuno, Vilela, (2005).
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Dependendo do interesse da turma, pode-se explorar melhor as questdes

relacionadas a radiagdo UV e saude.

Figura 14. Manchas e queimaduras provocadas pela
radiacao UV. Credito imagem: locaporun5.com

Apresentar imagens de alguns telescopios espaciais que captam a
radiacdo ultravioleta, como por exemplo, o Galex — Galaxy Evolution Explorer
(Anexo 13). Pode-se também citar outros como o STIS — Space Telescope

Imaging Spectrograph, que faz as imagens do Hubble em UV.

Explicar a importancia de se observar (o espaco) em UV, pois, pode-se
verificar de que elementos quimicos uma estrela ou outros objetos do espaco sao
constituidos e, assim, pode-se identificar também, o gas de poeira estelar e

intergalactico.

A desvantagem esta no fato de a atmosfera absorver 99% da radiagéo
UV, sendo possivel essa observacdo apenas com telescopios fora da atmosfera

terrestre.

Mostrar imagens do céu em UV produzidas a partir do Galex (Anexo 14 e
15).

Verificar relagcdes estabelecidas entre o conceito de ultravioleta em
aspectos de construcdo e utilizacdo de radiacdo ultravioleta, através do

Questionario 5, Figura 15.

Tempo de duracgéo: 2 horas-aulas (100 minutos).
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12.3 ATIVIDADE 5

QUESTIONARIO 5
Aluno

Atividade — 5
RADIACOES E TELESCOPIOS ULTRAVIOLETAS

1) Aradiagdo ultravioleta (UV) é a radiagdo eletromagnética com comprimento de onda
menor que o da luz visivel e maior que a dos raios-X. O nomesignifica mais alta que (além
do)viioleta (do latim ultra), pelo fato de que o violeta é a cor visivel com comprimento de
onda mais curto e maior frequéncia. No que se refere aos efeitos a saldde humana e
ao meio ambiente, podemos classifica-la como UVA (400 — 320 nm), UVB (320-280 nm),
e UVC (280 - 100 nm). A maior parte da radiagdo UV emitida pelo sol é absorvida pela
atmosfera terrestre. A quase totalidade (99%) dos raios ultravioleta que efetivamente
chegam a superficie da Terra sédo do tipo UVA. A radiacdo UVB é parcialmente absorvida
pelo ozbnio da atmosfera e sua parcela que chega a Terra € responsavel por danos a pele.
J& a radiagdo UVC é totalmente absorvida pelo oxigénio e o 0zdnio da atmosfera.

Sendo a radiagdo UV, praticamente absorvida pela atmosfera terrestre, por que se faz
necessario o uso de protetores solares UVA e UVB?

2) No rétulo de protetores solares, encontra-se, a inscricdo FPS, conjuntamente com
inscricdes como UVA e UVB. O que significam estas inscrices e qual a relagéo existente
entre elas e as radiacdes solares?

3) Quais outros equipamentos, que vocé conhece, que fazem uso da frequéncia de UV?

4) Qual a relacdo entre os equipamentos citados, protetores solares e telescépios?

5) Dadas as figuras e quadrinhos abaixo, faga uma andlise das radiacdes a que se refere
cada uma delas..

Figura A Figura B Figura C

Xiiiillt
ACABOUV
0O PROTETOR

Crédito Imagem: Crédito Imagem: Credito Imagem:
www.plantaodebeleza.com www.clinionco.wordpress.com www.para-colorir.com

Figura 15. Questionario 5. Radiacdes e telescOpios ultravioletas. Fonte: autor.

Pode-se encerrar a aula, mostrando a Figura 16, que € a imagem de um

arco-iris na galaxia Roda de carroca, a ESO 350-40. Essa imagem foi constituida
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a partir Isso de observacdoes do Galex (azul), do Telescopio Espacial Hubble
(verde), do Telescépio Espacial Spitzer (vermelho) e do Observatério de Raios-X
do Chandra (roxo).

Figura 16. Galaxia ESO 350-40, conhecida por Roda de Carroca.
Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
http://apod.nasa.gov/apod/ap060118.html).

Deve-se comentar sobre as radiacdes em raios-x e em raios-y, embora
ndo sejam alvos deste estudo, mas alertar os alunos de que existem telescépios
gue observam em raios-x, Chandra-X-Ray Observatory (Anexo 16) e em raios-y
Compton Gamma Ray Observatory (CGRO) (Anexo 17).

Para aprofundamento dos conhecimentos sobre radiacdo ultravioleta,
pode-se utilizar os links a seguir.

http://astro.if.ufrgs.br/esol/ozonio/uva.htm

http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=9608

Para alertar sobre os perigos da exposicdo a radiacdo UV, mostrar o
video:

https://www.youtube.com/watch?v=X-vWRA7 2tsk

Dicas de tratamentos simples e cuidados com a pele em relacdo a UV:

http://www.uncome.it/bellezza/articolo/come-trattare-l-eritema-solare-11948.html

http://vivomaissaudavel.com.br/beleza/pele/aprenda-como-tratar-queimadura-de-sol-em-
5-dicas/

Para saber mais sobre telescopios em raios-x e raios-y:

http://chandra.harvard.edu/about/ e http://science.nasa.gov/missions/cgro/
https://www.nasa.gov/mission pages/chandra/main/index.html



http://apod.nasa.gov/apod/ap060118.html
http://astro.if.ufrgs.br/esol/ozonio/uva.htm
http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=9608
https://www.youtube.com/watch?v=X-vWRA72tsk
http://www.uncome.it/bellezza/articolo/come-trattare-l-eritema-solare-11948.html
http://vivomaissaudavel.com.br/beleza/pele/aprenda-como-tratar-queimadura-de-sol-em-5-dicas/
http://vivomaissaudavel.com.br/beleza/pele/aprenda-como-tratar-queimadura-de-sol-em-5-dicas/
http://chandra.harvard.edu/about/
http://science.nasa.gov/missions/cgro/
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/main/index.html
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13 RADIACOES. ATIVIDADE 6

13.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a percepc¢éo dos alunos em relacdo as radiagdes.

- Verificar as relacdes estabelecidas pelos alunos em aspectos de construcédo e
utilizacdo do conhecimento de radiacbes e os diferentes equipamentos do

cotidiano.

- Verificar relagbes estabelecidas na estrutura cognitiva dos alunos entre
radiacdes, desenvolvimento tecnoldgico, telescOpios espaciais e dominio

geopolitico atual.

13.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Comecar a aula mostrando o documentério: “Top 10, coisas mais incriveis
descobertas no Universo” (disponivel em

www.youtube.com/watch?v=3sDfh3 bPJM). Comentar o documentario com o0s

alunos. Neste caso, o documentario exibe imagens do Universo e imagens
artisticas das 10 descobertas consideradas “Top” como o Exoplaneta Kepler 438b
que fica na regido habitavel do Universo e que 0 mesmo apresenta muitas
caracteristicas semelhantes a Terra, passa pelas descobertas sobre Sagitarios
B2, curiosidades sobre buracos negros, planetas de diamante e Quasars. Este é
um documentéario que possibilita a curiosidade dos alunos, pois as explicacdes
sdo dadas em uma linguagem acessivel aos alunos da Educacdo Basica e faz

alusdo aos aspectos de construcao e utilizacdo do conhecimento cientifico.


http://www.youtube.com/watch?v=3sDfh3_bPJM
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Na sequéncia, pode-se mostrar o video com imagens feitas a partir do

Chandra https://www.youtube.com/watch?v=Ilz gDWMyYD8, comentar com o0S

alunos.

Mostrar o espectro de radiagdes (Anexo 1) recapitulando as radiactes ja
estudadas (radio, visivel, infravermelho e ultravioleta), sempre pedindo para os
alunos citarem exemplos de equipamentos do cotidiano que utilizam alguma(s)

dessas radiacoes.

Para finalizar, os alunos devem responder o Questionario 6 (Figura 17) e
todos fazem suas consideragcbes sobre a realizacdo da pesquisa, dos
conhecimentos cientificos assimilados e comentam suas percepc¢bes sobre
radiacbes em aspectos de construcdo e utilizacdo desse conhecimento,

relacionando com a geopolitica atual e o desenvolvimento tecnoldgico.

Tempo de duragéo: 2 horas-aulas (100 minutos).


https://www.youtube.com/watch?v=lz_gDWMyYD8

13.3 ATIVIDADE 6

QUESTIONARIO 6.
Aluno

Atividade — 6
RADIACOES

1) Vocé considera importante a abordagem do tema Radiacdes no Ensino Médio? Por
qué?

2) Faca uma relacdo entre Radiacdo, telescopio e equipamentos domésticos como
celulares, TV, radio comum, etc...

3) ApoOs o término desta pesquisa, 0 que vocé pode dizer sobre Radiacdes, suas
aplicaces e utilizagdes no mundo contemporéneo no contexto geopolitico atual?

4) Radiacao e Saude. Como vocé pode relaciona-las?

5) Faca um mapa conceitual sobre Radiacdes

Figura 17. Questionério 6. Radia¢gdes. Fonte: autor.
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ANEXOS

Anexo 1. Espectro de radiacdes.
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Figura A. Espectro de Radia¢8es. Fonte (disponvivel em mundoeducacao.bol.uol.com.br)
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http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
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Anexo 2. Radiotelescopio brasileiro do INPE

[
Figura B. Brazilian Decimetric Array, INPE. Esse radiotelescopio tem
38 antenas de 5 metros de didmetro dispostas em forma "T". Opera nas

faixas de frequéncia f: 1,2-1,7 GHz, 2,7 e 5,0 GHz.Crédito imagem:
INPE. (disponivel em: http://www.das.inpe.br/fmi/MainBDA.html.).

Em Cachoeira Paulista esta localizado um dos radiotelescopios do Projeto

GEM, do INPE, que mede continuamente a emisséo radio da Via Lactea na faixa

compreendida entre 408 MHz e 10 GHz.

Anexo 3. Radiotelescopio ALMA

_-s—"( 'V’ ...-I" <
SL R R S LA R - :

Figura C.O ALMA (Atacama Large Millimeter Array), esta localizado a
5000m de altitude, no local mais seco da Terra, Alabama — USA. Tem 66
antenas e faz observacdes em comprimento de onda 0,3mm <1<
9,6mm. Crédito imagem: ESO / CEMALIN. Disponivel em:
http://www.almaobservatory.org/).



http://www.das.inpe.br/fmi/MainBDA.html
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/
http://www.almaobservatory.org/

Anexo 4. O Sol na frequéncia de radio

Figura D. O Sol na frequéncia de radio. Manchas solares e
os flares sdo fortes emissores de radio. Crédito imagem: NRAO/AUI.
(disponivel em: http://www.almaobservatory.org/).

Anexo 5. Telescopio Hubble - Hubble Space Telescope (HST)

aperture door radio antenna

solar panel e cameras

spectrographs

Figura E. Elementos que compdem o telescopio Hubble. Crédito imagem:
NASA. (disponivel em: http://hubblesite.org/gallery/spacecraft/).
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http://www.almaobservatory.org/
http://hubblesite.org/gallery/spacecraft/

Anexo 6. Imagens do Hubble. Hubble Space Telescope (HST)

Visible ) g : . o infrared

Visible vs. Infrared View of Pillar and Jets HH 901/902
Hubble Space Telescope + WFC3/UVIS/IR

ersary Team (STS¢!

Figura F. Mesma regido do espa¢o no visivel (esquerda) e no
infravermelho (direita). Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
http://hubblesite.org/gallery/spacecraft/).

Anexo 7. Imagem em infravermelho

NASA/IPAC 947

- 80

Figura G. Imagem das regides do cachorro com maior ou menor
emissdo de radiacao IV. Crédito imagem: NASA/IPAC. (disponivel em:
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image galleries/ir zoo/dog.html).
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http://hubblesite.org/gallery/spacecraft/
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image_galleries/ir_zoo/dog.html
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Anexo 8. IRAS- Infrared Astronomical Satellite

h
Figura H. Imagem do IRAS. Crédito imagem: NASA/IPAC (disponivel em
http://www.ipac.caltech.edu/outreach/Edu/orbit.html)

Anexo 9. Telescépio Herschel — Herschel Space Observatory (HSO)

Fgura I. Herschel (HSO). Lancado em Maio de 2009, o
Herschel € o mais poderoso telescépio infravermelho ja
lancado no espaco. Credito imagem: ESA. (disponivel em:
http://sci.esa.int/herschel/).



http://www.ipac.caltech.edu/outreach/Edu/orbit.html
http://sci.esa.int/herschel/

Anexo 10. Telescopio Spitzer — Spitzer Space Telescope (SST)

Figura J. Spitzer (SST). llustracdo artistica do telescopio Spitzer.
Crédito imagem: NASA. (disponivel em: http://spaceplace.nasa.gov/ir-

photo-album/sp/
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Anexo 11. Telescopio James Webb—- James Webb Space Telescope (JWST)

Ot Tudewlongy OLE fnmany Muree
Hemeet 1O L) .
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Figura K. James Webb (JWST). llustragao artistica do telescopio James
Webb. Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
http://www.nasa.gov/mission_pages/webb/news/aft-optics.html).



http://spaceplace.nasa.gov/ir-photo-album/sp/
http://spaceplace.nasa.gov/ir-photo-album/sp/
http://www.nasa.gov/mission_pages/webb/news/aft-optics.html

Anexo 12. Imagem do espaco em infravermelho.

. Lt
Visible » WFPC2 = 2001 Infrared » WFC3/IR = 2014

Figura L. NGC 2174, Nebulosa cabe¢a do macaco. Para celebrar sua 242 edicdo em
Orbita, o Telescopio Espacial Hubble da NASA / ESA lan¢ou uma bela nova imagem da
parte de NGC 2174, Esta regido colorida esta cheio de estrelas jovens incorporados em
mechas brilhantes de gas cdésmico e poeira.Temos a esquerda, visivel e a direta,
infravermelho. Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
https://www.spacetelescope.org/news/heic1406/).

Anexo 13. TelescoOpio Galex — Galaxy Evolution Explorer

Figura M. Telescépio Galex. Lancado em 2003 este telescopio para
UV,projetado para obter imagens, difere dos demais telescopios, que sédo
destinados principalmente para obter espectros.Crédito imagem: NASA.
(disponivel em: http://universe-review.ca).



https://www.spacetelescope.org/news/heic1406/
http://universe-review.ca/
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Anexo 14. Imagem a partir do Galex, para a Nebulosa de Hélice.

Figura N. Nebulosa de Hélice. Conhecida como “Olho de Deus” teve
essa incrivel imagem capturada pelo Galex. O “Olho de Deus” foi
descoberto no século 18. Desde entdo, ele é considerado uma das
nebulosas mais proximas do planeta Terra e estd a 650 anos-luz de
distancia.Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-

espacial.html).

Anexo 15. Imagem a partir do Galex, para a nebulosa de Cygnus Loop.

Figura O. Cygnus Loop. A nebulosa é um remanescente de supernova
gue fica a cerca de 1.500 anos-luz de distancia. Ela é parte de uma
enorme explosdo estelar deixada para trds que ocorreu entre 5000 e
8000 anos.Crédito imagem: NASA/JPL.(disponivel em:
http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-

espacial.html).



http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-espacial.html
http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-espacial.html
http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-espacial.html
http://goasa2013.blogspot.com.br/2013/07/nasa-aposentou-o-telescopio-espacial.html

Anexo 16. Telescopio Chandra — Chandra Telescope.

Figura P. Chandra X-Ray Observatory. Foi lancado em julho de 1999 pela
missdo STS-93 do 6nibus espacial Columbia. E o terceiro dos quatro grandes
da NASA. Ele pode observar o céu em raios-x com uma resolucao angular de
0,5 segundos de arco, mil vezes mais acurado que o primeiro telescopio
orbital de raios—x. Crédito imagem: NASA. (disponivel em:
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/cosmic_reference/great
obs.html)

Anexo 17. Telescopio Compton Gamma Ray Observatory (CGRO).

e AR
Figura Q. Compton Gamma Ray Observatory. Destinava-se a
observar preferencialmente a radiacdo gama e podia registrar os mais
violentos processos fisicos do Universo. Dos quatro grandes da NASA,
foi o segundo telescépio a ser langado, em 5 de abril de 1991. Crédito
imagem: NASA. (disponivel em:
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/cgro/cossc/).
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