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1 APRESENTACAO

A ineficiéncia e os problemas inerentes ao sistema de ensino no Brasil,
especificamente no Ensino de Fisica, tém sido verificados ao longo de décadas,
contribuindo assim para o surgimento de estudos, a fim de revelar as suas razoes,
seus efeitos, e promover solugdes. A ascendente desmotivacdo dos alunos nas
aulas de Ciéncias, com reflexos no respectivo aproveitamento, tem sido constatada
desde as Séries Finais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior (ARAUJO;
ABIB, 2003).

Somado a esse cenario, a modalidade de ensino centrada no conteddo
exacerbado e a auséncia de materiais potencialmente significativos aos alunos, tém
como consequéncia a aprendizagem mecanica, sendo caracterizada com pouco ou
nenhuma relacdo com os conceitos relevantes. No tocante a suas causas, ha um
consenso de que 0 ensino apenas teodrico e livresco, presente em algumas escolas
brasileiras, centrado na narrativa do professor e passividade do aluno, contribui
diretamente para a manutencéo de quadros de baixa qualidade.

Dentro dos possiveis encaminhamentos para melhoria do quadro que se
apresenta no ensino e aprendizagem em Fisica, esta a utilizacdo das Atividades
Experimentais, que segundo as Diretrizes Curriculares de Educacdo Basica do
Estado do Parana (DCE):

[...] a experimentacdo no Ensino de Fisica € importante metodologia de
ensino, que contribui para formular e estabelecer relagfes entre conceitos,
proporcionando melhor interagdo entre professor e estudantes, e isso
propicia o desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar.
(PARANA, 2008, p. 56).

Sendo assim, ao fazer a utilizagdo das atividades experimentais, alunos e
professores compartilham um espaco com interacdes diretas com os fenémenos
naturais, promovendo uma significativa melhora na formacédo dos estudantes,
ampliando as intera¢gdes que os alunos podem ter com o0 mundo dos objetos, e o das
linguagens simbdlicas.

Apesar da sua necessidade, a atividade experimental, compartilhada pelo
professor ndo é condicdo Unica e suficiente para realizacdo da construcdo da

evolucdo conceitual com alunos, pois os recursos do trabalho experimental devem



ser acompanhado de uma reconceitualizacdo a luz de uma perspectiva construtivista
social da natureza da Ciéncia.

Gil (2010) aponta que o construtivismo pode ser concebido como uma
postura que defende o papel ativo do sujeito em sua relacdo com o objeto de
conhecimento e a construcdo da realidade. Assim, o conhecimento é entendido
como algo que ndo se encontra nem nas pessoas nem fora delas, mas é construido
progressivamente pelas interacfes estabelecidas.

Dessa forma, pensar em atividades experimentais, como método para
ensino de Ciéncias, remete-nos a busca de encaminhamentos ou direcbes que
oportunizem a participacdo plena de individuos na sua formacdo cientifica,
contribuindo para elevar o nivel de alfabetizac&o cientifica dos alunos envolvidos.

Neste sentido, a compreensdo dos fenbmenos fisicos de um modo
especifico, tem lugar destaque nas Ciéncias, uma vez que um namero incalculavel
de tecnologias também originam dela, e ocasionam inimeras interferéncias sociais.
(LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001).

Neste caderno apresentam-se 05 (cinco) atividades experimentais para o
ensino de o6ptica, com diferentes abordagens. Refaz-se, uma reconceitualizacao da
atividade experimental, como método, apoiado nos fundamentos da Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, enaltecendo-a, como material
potencialmente significativo para aprendizagem em ciéncias.

As atividades propostas buscam lancar novos olhares no ensino deste tema,
no sentido de motivar os alunos em relacdo a aprendizagem de Ciéncias. Para que
essa pratica se efetive, consideramos de fundamental a atuacdo do professor de

Ciéncias no ensino Fundamental de forma a:

a) Investigar os conceitos prévios dos estudantes como ponto de partida das
estratégias de ensino;

b) Relacionar a evolugdo historica da Ciéncia, no sentido de permitir que a
optica seja apresentada em seus diversos contextos: ético, historico, filosofico
e tecnoldgico;

c) Alternar atividades experimentais, com abordagem investigativas,
demonstrativas ou verificacionitas como meio de contribuir para que os alunos

sejam construtor ou reformuladores de seu proprio conhecimento.



De modo a sugestdo sao apresentados neste caderno 05(cinco)
atividades experimentais contribuintes para o ensino de Optica nas séries
finais dos anos iniciais. Durante o desenvolvimento das praticas sao descritos
ao professor, os enfoques que se pretende direcionar com a pratica, o tipo de

abordagem utilizada e os resultados que podem ser esperados.

UNIDADE 1 - A NATUREZA DA LUZ

Para investigar os conceitos prévios associados a Optica, que cada aluno
participante possui em sua estrutura cognitiva, sugere-se ao professor que
oportunize aos alunos, momentos onde a partir das observacdes e visbes de
mundo, possam externalizar seus proprios modelos mentais, concepcdes
expontaneas sobre a compreenséo das cores, fenomeno da reflexado da luz e nossa
viséo.

Apos os momentos de externalizacdo, indica-se uma breve introducéo sobre
a optica geral, também como destacar que dos nossos sentidos, a visdo, modelada
pelas leis da Optica, é o sentido mais utilizado para o conhecimento do mundo que
vivemos.

Nesta introducdo, podem ser abordados aspectos historicos sobre o
desenvolvimento da 6ptica uma vez que, Filésofos gregos como Platdo e Aristoteles,
Fisicos, matematicos como Galileu Galilei, Isaac Newton, iniciaram seus estudos a
fim de responder as questdes: por que vemos um objeto? ou o que é luz?

Embora essas perguntas tenham sido formuladas inicialmente e muitas
vezes respondidas equivocadamente, elas contribuiram para mais tarde, fisicos e
matematicos, formulassem teorias, modificassem-nas ou langassem novas ideias
sobre a natureza da luz. Em seguida foram apresentadas algumas ideias destes

cientistas, em especifico Isaac Newton sobre natureza da luz.



Texto sugestédo ao professor.
Aspectos Histéricos da Optica:

Concomitante ao desenvolvimento dos métodos de investigacao
experimentais, a Optica, caracterizada como um dos campos em desenvolvimento da
Fisica, também sofreu inimeras modificacbes até a compreensao que se tem até
hoje.

Alguns autores, como 0s que serdo aqui citados, realizaram divulgacdes de
seus trabalhos em periodos muito proximos. Isaac Newton, um dos maiores
estudiosos da 6ptica fisica, no periodo intitulado pelo mesmo como Annus Mirabilis*
(1664 a 1666), realizou experimentos para o desenvolvimento da Optica, sendo o
primeiro a realizar a decomposicéo espectral com a luz branca.

Em seus trabalhos, consta que:

[...] tendo escurecido meu quarto e feito um pequeno orificio na folha da
janela a fim de deixar entrar uma quantidade conveniente da luz solar,
cologuei meu prisma no orificio de modo que a luz pudesse ser refratada,
por esse processo, para a parede oposta. No comeco foi uma diversdo
muito agradavel ver as cores vivas e intensas produzidas por aquele
processo, mas depois de me aplicar por um momento e a considera-las com
mais cuidado, fiquei surpreso que tinha forma oblonga, que, de acordo com
as leis recebidas da refracdo, eu esperava que fossem circulares [...] as
cores ndo sdo qualificacbes da luz, derivadas das refracdes ou reflexdes
dos corpos naturais. (ASSIS, 1996, p.17).

Nota-se neste pequeno trecho de sua obra sobre a decomposicéo da luz, a
naturalidade da observacdo do fenbmeno fisico presente em sua atividade
experimental, como método para construcdo da teoria, ainda, distante, em fase de
formulacao.

A teoria de Newton sobre a luz e cores, presente na Obra Optica exerceu
grande influéncia sobre os estudos de éptica desenvolvida no século XVIII na Gra-
Bretanha e Europa. O volume | e as questdes presentes no livro Il foram as partes
da obra que inquietaram inimeros pesquisadores deste periodo.

De acordo com seus axiomas, Newton descreve a decomposi¢éo da luz e

afirma que as cores néo sao qualidades da luz, derivadas das refragbes ou reflexdes

! Referéncia ao periodo que Isaac Newton realizou sua maior producéo intelectual.



oriundas dos corpos, mas propriedades originais e inatas que diferem em raios
diferentes. (ASSIS, 1996).

Em seus relatos, Newton ainda acrescenta que alguns raios de luz tendem a
apresentar uma cor vermelha e nenhuma outra,alaranjada e nenhuma outra,amarela
e nenhuma outra, isto é, possuem o0 que hoje conceituamos de frequéncia. A
espécie de cor, e o grau de refringéncia especifico de cada cor ndo sdo alterados
por fendmenos de reflexdo e refracdo, nem qualquer outro fendbmeno ja observado.

Essas descricbes, comprovadas experimentalmente e aceitas pela
comunidade cientifica, foram escritas em seu primeiro trabalho publicado no inicio
de seus vinte e nove anos, em meados de 1672, demostrando claramente como
Newton fez uma das suas maiores descobertas sobre a Otica: o padrdo de
comportamento das cores.

N&do hd um consenso da data exata em que Newton decompds a luz,
contudo ha uma convergéncia de pensamentos de que este filésofo tenha utilizado
uma atividade experimental simples, usando o prisma, obtendo uma faixa bicolor em
1664 e mais tarde em 1666, obteve o espectro colorido fazendo a luz do sol refratar
e ser decomposta pelo prisma.

Na obra Optica |, Newton apresenta uma série de experimentos detalhados
sobre a decomposicdo da luz, e reforca um ideal empirista® sobre a construgéo do
conhecimento cientifico comum na época. (ASSIS, 1996).

Hoje sabemos que tanto a 6ptica Newtoniana quanto a Mecanica de Galileiu
ndo foram construida apenas por experimentos, isso € uma impossibilidade. Os
experimentos foram projetados em sua maior parte para provar hipéteses
previamente estabelecidas, contudo, a presenca do método experimental para
modelagem controlada de um fenémeno, prova de uma teoria ou refutacdo de outra,
teve presenca marcante na construcao das Ciéncias.

Antecedente a publicacdo da obra Optica, esse ramo da Fisica recebeu a
contribuicdo de inumeros filosofos, fisicos, mateméticos, sendo alguns destacados

em uma ordem cronoldgica, aqui se apresenta:

2 Prop6e que a obtencdo de conhecimento é realizada por meio da experimentagdo e recusa o
conhecimento obtido por meio da intuicdo mistica, transcendental ou apenas pela razao.
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ANO/PERIODO AUTOR TITULO DA OBRA CONTRIBUICAO
Afirma que a concentracdo de luz decresce
com o quadrado da distancia da fonte.

1604 Johannes Ad Vitellonum Apresenta uma lei da Refracdo aprimorada em

Kepler Paralipomena relacdo a ideia que o angulo de incidéncia é
proporcional ao angulo de refracdo. Descreve
também a lei de reflex&o total.

O autor estabelece os principios fundamentais

1611 Johannes Dioptrice da Dibptrica- Estudo da Refracdo e

Kepler comportamento das lentes onde na qual explica
com boa aproximagdo o comportamento de
telescopios refratores.

Descreve experiéncias sobre a incidéncia de

1611 Antonius de De Radiis Visus et luz numa esfera de vidro cheio de agua e

Dominis Lucis apresenta uma primeira explicagdo sobre o
arco-iris

1621 a Enuncia a lei correta da refracéo:

1625 Snell Seno do angulo incidente € igual ao seno do
angulo de refragcdo, para um mesmo par de
meios.

Discours de la
Descartes Méthode
1637-1638 La Dioptrique, Les Enuncia a Lei da Refracdo, mas néo realiza
Metéores e La mencao a Snell.
Géométrie
Thaumantias: Liber
de arcu coelesti
1648 Marcus Marci deque colurum
apparentium
natura,ortu, et causis | Descreve experimentos com prismas.
(Iris: O Livro do arco
e as cores celestiais
aparente natureza,
origem e causas)
1661 Pierre Fermat | Lei do minimo tempo | A trajetéria percorrida pela luz ao se propagar
na Refragcéo de um ponto a outro é tal que o tempo gasto
em percorré-la € um minimo.
1663 James Optica Promota
Gregory Telescépio refrator
1664 Experiments e
Robert Boyle Considerations Experimentos com prismas
Touching Coulours
1665 Grimaldi Physico-Mathesis de | Descreve como descobriu a difracdo da Luz.
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Lumine Coloribus et
Irede
(A Fisica matematica

das cores claras e do

arco-iris)

1665 Robert Hooke Micrographia Descreve observagdes vistas no microscopio,
descreve o fenémeno de difracdo da Luz, além
de apresentar “as cores de laminas finas”
(conhecidos mais tarde como Anéis de
Newton).

1667-1668 Issac Barrow Ministrou aulas de
Optica em Combinou trabalhos de Descartes, Wallis e
Cambridge, Gregory no calculo. Aplicou geometria para o

antecessor de Isaac | aprimoramento da Optica.

Newton
1669 Erasmus Contribuiu para entendimento do fendmeno da
Bartholin Dupla Refragéo Dupla Refragdo. Seus estudos foram usados
mais tarde para o detalhamento do fenédmeno
da Polarizagéo.

1676 Ole Medida da Confirma o que Galileu j& havia comprovado; a
Christensen velocidade da luz luz ndo possui velocidade infinita e estima pela

Raomer primeira vez sua velocidade.
1690 Christiaan Tratado sobre a Luz | Descreve um modelo da luz que consiste em
Huygens pulsos propagados num meio, além de

apresentar experiéncias novas e importantes

sobre a dupla refragéo.

Quadro 1 - Ordem Cronolégica do desenvolvimento da éptica anterior a Isaac Newton
Fonte: Adaptado de Assis (1996)

Segundo Assis (1996), é certo que Newton conheceu e estudou no periodo
de 1964-65 os trabalhos brevemente descritos acima. Embora sua maior influéncia
fosse oriunda dos trabalhos de Renné Descartes, mesmo que, futuramente Newton
tenha discordado de alguns, esses trabalhos foram um ponto de partida para a
contribuicdo sumaria no desenvolvimento da Optica que Isaac Newton realizou.

Newton defendia as infinitas cores, em que cada uma apresentava um indice
de refringéncia diferente que ndo podia ser modificada pela reflexdo ou refracéo,
algo que hoje também se comprova experimentalmente.

Em 1666 realiza a decomposi¢éo das cores, mas soO publica seu trabalho em
1672. No ano de 1668 inventa o telescépico refrator que evita o problema da
aberracdo cromatica. Talvez pelas criticas que recebera, Newton tenha sido téao

relutante em publicar seus trabalhos imediatamente apds finaliza-los, uma vez que
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Optica s6 foi publicado em 1704, um ano apds a morte de Robert Hooke. (ASSIS,
1996).

Embora tenham sido realizadas trés edicbes dessa obra, esta teve sua
Gltima edicdo corrigida por ele mesmo, mas publicada apdés a sua morte em 1721.
Em seus ensaios Isaac Newton raramente segue uma estrutura rigorosa em
matematica. Esta estrutura segue em maior parte por demonstracdes experimentais
seguidos pelos relatos do proprio Newton.

Nos livros Il e Ill, o que se apresenta sdo as observacfes relativas aos
fendmenos que ele observava e relatou-as de forma simples, mas sempre permeada
de forma interrogativa.

Essa maneira de escrever de Newton possibilitou aos estudiosos de suas
obras pudessem conhecerem suas crencas, convic¢gdes e o desenvolvimento de seu
raciocinio. Em seu legado, Newton deixou uma coletanea de axiomas, leis, teorias e
diversos experimentos, que ainda hoje vém influenciando professores de Fisica que
utilizam de trabalhos experimentais com diferentes abordagens e enfoque para o
ensino. (ASSIS,1996).

Hoje, 400 anos mais tarde, parece pertinente afirmar que o mesmo método
utilizado por Newton para evidenciar um fendmeno ou provar uma teoria, seja
destinado a instruir, colocando o professor como responsavel para assumir a
atividade experimental com outros enfoques e diferentes abordagens.

Sem a pretensao de apontar as falhas nos métodos livrescos presentes no
Ensino de Fisica, percebe-se, que muitas concepc¢des errbneas ainda permanecem
ancoradas na mente dos estudantes, e poderiam, no entanto, ser modificadas por
resultados experimentais simples.

N&o se trata da defesa de apenas um método, nem do julgamento de outro,
mas a Fisica, reduzida a matematizacdo excessiva, sem histéria, memoria,
guestionamentos e experimentacdes, acaba exilando as possibilidades dos alunos
em serem convidados a realizarem sua interpretacao.

No Quadro 1, apresenta-se uma atividade cujo objetivo é verificar os
conhecimentos presentes na estrutura cognitiva dos participantes no tocante ao
nivel de conceitos e significados relacionados a Optica.

Sugestdo ao professor: Neste momento toda e qualquer evidéncia de
conhecimento prévio sobre Optica, pode ser usada como ponto de partida de

trabalho ao professor. Assim, os alunos poderéo ser provocados a externalizar suas
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concepgdes sobre cores, corpos iluminados, corpos luminosos, o fendmeno da
sombra e penumbra, a explicagcdo sobre o funcionamento dos espelhos planos e

esféricos dentre outros elementos para entendimento da Optica.

Prezado Aluno, assinale os conceitos que conhece, e se possivel coloque ao

lado o significado. Dica: Significado dédo sentidos aos conceitos.

Conceito Significados

Cor branca

Cor prata

Cores

Corpos iluminados

Corpos luminosos

Difragcéo

Eclipse

Espelho

Foétons

lonizagédo de um gas

Lentes

Objeto de cor escura

Onda eletromagnética

Penumbra

Reflexdo

Refracdo
Sol

Sombra

Quadro 2 - Atividade elaborada para conhecer os conceitos prévios dos Alunos
Fonte: Autoria prépria

ApoOs a realizagao das atividades os alunos podem ser convidados a explicar
suas tabelas justificando suas respostas fundamentadas por suas concepgoes.
Outros podem elaborar mapas de conceitos ou modelos mentais, se assim
possuirem familiaridades em contrui-los.

O professor podera notar nessa atividade as concepcoes espontaneas sobre

a Optica, configurando os modelos alternativos dos alunos.
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Em seguida sugere-se a apresentacdo da figura do espectro
eletromagnético, e a respectiva explicacdo sobre o seu significado. Neste momento
€ necessario que o professor retormo 0s conceitos basicos sobre a natureza das
ondas tais como:elementos de uma onda, frequéncia, velocidade de propagacédo as
diferenccas entre ondas mecéanicas e ondas eletromagnética, conceitos ja
previamente trabalhados nas unidades anteriores.

Esses conceitos podem ser utilizados como subsuncores, ou seja conceitos
que podem servir de alicerces cognitivos para a compreencdo da Luz e sua

natureza. No site http://www.if.ufrgs.br/~moreira podem ser encontrada sugestéo de

leitura que descrevem 0s subsuncores e sua importancia para subsidiar
aprendizagem significativa em ciéncias.

Video sugestéo:

http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository data/SESleduca/E
NS FUN/ENS FUN F09 CIE/497 CIE ENS FUN F09 02/iniciando o dialogo.ht

ml

Embasamento teodrico:

De acordo com Perelman (1988), a luz emitida pelos raios Solares, por uma
luz branca ou pela chama de uma vela, é conceituada como luz Policromatica. Essa
luz € composta de infinitas cores, que podemos associa-las a frequéncia, das quais
sete sdo mais evidentes em um fendbmeno como arco-iris; Vermelho, amarelo,
perddo, Vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

A luz emitida em uma sO cor € dita monocromatica, por apresentar uma
Unica frequéncia. A figura que segue, representa o espectro eletromagnético, ou
seja, um conjunto finito de ondas eletromagnéticas com iniUmeras frequéncias, onde
apenas as frequéncias do visivel podem sensibilizar, a retina, 6rgdo sensorial onde
as imagens sao projetadas nos seres humanos.”

Na Figura 1, estdo apresentados, além da luz visivel, também outras ondas

eletromagnéticas, que diferem-se da luz pela frequéncia e comprimento de onda.


http://www.if.ufrgs.br/~moreira
http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository_data/SESIeduca/ENS_FUN/ENS_FUN_F09_CIE/497_CIE_ENS_FUN_F09_02/iniciando_o_dialogo.html
http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository_data/SESIeduca/ENS_FUN/ENS_FUN_F09_CIE/497_CIE_ENS_FUN_F09_02/iniciando_o_dialogo.html
http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository_data/SESIeduca/ENS_FUN/ENS_FUN_F09_CIE/497_CIE_ENS_FUN_F09_02/iniciando_o_dialogo.html
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Espectro visivel ao Homem

nfravermelho
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Figura 1 - Espectro Visivel ao homem
Fonte: Sociedade Brasileira de Fisica ano 2012

E importante lembrar que a luz também é uma onda, mas apresenta
natureza diferente das ondas mecanicas, contudo, a origem de uma onda de som é
totalmente diferente de uma onda de luz, além do que, a frequéncia do som né&o
pode sensibilizar nosso sentido visual, apenas auditivo. Assim como a frequéncia de
uma cor vermelha por exemplo, ndo pode sensibilizar o ouvido, e sim nossos olhos.”

“As cores que os corpos apresentam dependem das cores da luz que estes
refletem ou espalham com uma caracteristica difusa. Dessa forma ao receber a luz
do sol, uma vegetacao, por exemplo, absorve infinitas cores, que compde a luz
branca, mas reflete apenas a luz verde, predominante da vegetacdo. Assim quando
iluminamos um objeto ou o sol incide sua luz sobre ele, podemos ver a luz que é
refletida pelo corpo, de modo geral, a luz absorvida por este material afeta a sua
energia interna, temperatura, mas o que defini sua cor é aquela cor este reflete.
Esse fenbmeno esta associado a reflexdo da luz, pois sem ela, ndo poderiamos nem
vé-lo.”

O professor pode sugerir que os alunos elaborem o0s seus mapas
conceituais e modelos mentais. Todos 0os mapas dever ser explicados por seus

elaboradores em momentos posteriores.
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A figura abaixo representa um mapa de imagens que revela uma associacao
de conceitos presentes na estrutura cognitiva da aluna J.A, apés participacdo da

atividade.

Disco
g Arcotns
- ~
= m
m |
| Cores
Reflexo

Figura 2 - Modelo Mental elaborado por uma aluna de 8 série, ap6s a aula introdutéria de
Optica
Fonte: Autoria propria

UNIDADE 2 - O APARATO DE DIRCK - A VELA FANTASMA

Esta atividade caracteriza-se como uma pratica experimental, ladica, com
abordagem demonstrativa, visando o compartilhamento de significados sobre o
fenbmeno da Reflexdo da Luz.

O enfoque adotado pode ser direcionado para investigacdo dos fenbmenos
de reflexdo e refracdo da luz. Nessa perspectiva optou-se pelo experimento de
Dirck, popularmente conhecido como: a Vela Fantasma. O experimento de Dirck

permite que seja verificada a lei da reflexdo da luz, e os limites dessa lei.



17

Material e abordagem utilizados

Para construcdo do aparato experimental, sdo utilizados os seguintes

materiais:
01 placa de vidro de 40 x 40cm;
01 (uma) vela;

02 (dois) copos.

O aparato de Dirck pode ser visualizado por meio da Figura 3:

Figura 3 - Aparato Experimental de Dirck
Fonte: Autoria préopria

ApOs a montagem do aparato experimental, optou-se por um enfoque
investigativo. Alternou-se a possibilidade de observacdo do fenbmeno de
conjugacgao de imagem pelo vidro, em dois momentos; com alta e baixa intensidade
luminosa.

O principio fisico do experimento que foi apresentado, € modelado pelas leis
da reflexdo e refracédo da luz, permitindo que, quando haja variagcdo da quantidade
luminosa em um ambiente, pode ser realizada a transformacdo de um material
transparente como vidro, em uma superficie de reflexdo parcial da luz.

Por meio da variacao da quantidade de luz no ambiente tornou-se possivel a

verificacdo dos limites das leis da reflexdo da luz, isto € com luminosidade
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homogénea, dispersa na sala, a luz refletida pelo copo, atravessa o vidro
culminando na refragao da luz.

Ao escurecer 0 ambiente, a luz predominante € proveniente da vela,
transformando o vidro em uma superficie com maior poder refletor com revela a
Figura 4.

Neste momento h4 impressédo de haver dois objetos, mas o que ocorre na
realidade é a formacdo de uma imagem no vidro caracterizada como virtual e

simétrica ao objeto real.

Figura 4 - Aparato de Dirck - Reflex&@o parcial da Luz
Fonte: Autoria prépria

Logo apds, aumenta-se a intensidade luminosa local até que haja
predominéancia da continuidade 6ptica. Dessa forma os indices de refracfes locais ar
e vidro, embora diferentes, tornam-se muito préximos, dificultando a reflexdo da luz

pelo vidro, algo que o torna praticamente invisivel, como revela a Figura 5.
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Figura 5 - Aparato de Dirck, funcionando sob alta intensidade luminosa, com predominancia da
continuidade 6ptica
Fonte: Autoria prépria

Logo apos a explicacdo, abre-se espaco para discussao entre professor e
alunos sobre o que foi observado. Apds essa etapa, o professor podera diirigir
guestdes aos alunos para que possam refletir sobre aquilo que observaram. Tais
questdes podem ser colocadas aos alunos para favorecer uma aprendizagem por
descoberta contemplando o enfoque investigativo;

Segue uma amostra de questodes, dirigidas aos alunos:

Questdes dirigidas aos Alunos Amostra de Respostas

1-Qual é a relagdo entre a variacdo da intensidade
luminosa no ambiente, e a formagéo da imagem?

. ~ . c
2-Qual é a relagdo entre a lei n=—,onde n
Vv

representa o indice de refracdo (grau de dificuldade
que a luz apresenta ao atravessar um meio,
diferente do ar), ¢ a velocidade aproximada da luz
no vacuo, e v a velocidade da luz em outro meio, no
experimento apresentado?

3-H4 predominancia de algum fendémeno fisico?
Qual(is) reflex@o? refracéo? difragdo?

4-As situacbes apresentadas nesta atividade, se
assemelham em situagbes que ocorrem no
cotidiano? Caso julgue afirmativa, explique sua
resposta.

Quadro 3 - Atividade contendo perguntas e respostas associados a atividade Aparato de Dirck
Fonte: Autoria préopria

Com esse dispositivo, € possivel discutir as leis de reflexdo enunciada na

forma de Axiomas, por Isaac Newton no livro intitulado Optica em 1704 assim como
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o limite da lei, uma vez que é possivel variar localmente a quantidade de luz e
verificar os efeitos de reflexdo, seletividade, continuidade Optica.

Segundo Moreira (2008) o aparatos experimentais utilizados para o ensino,
podem favorecer a nao arbitrariedade, ou seja, podem ser concebidos como
materiais potencialmente significativos, permitindo a relacdo entre novos conceitos,

com 0s conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo.

UNIDADE 3 - A REFLEXAO DA LUZ E O CALEIDOSCOPIO

O tema abordado nesta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa é
sobre a reflexdo da luz. Como organizador prévio, pode ser precedida a teoria da
Reflexdo de raios luminosos iniciada por Isaac Newton em 1660 também como
alguns aspectos historicos.

De acordo com Moreira (2003), organizadores prévios sdo como pontes
cognitivas, ou seja, servem para realizar possiveis ligacdes entre os conceitos
existentes na estrutura cognitiva do aluno e um novo conceito a ser apreendido.

A teoria sobre a reflexdo da luz pode ser reconstruida, pela atividade
observacional, contudo a observacdo € um primeiro passo para a compreensao do
fenbmeno, mas néo o suficiente.

Para dar sequencia a explicacdo dos fenébmenos reflexivos, retomemos um
dos axiomas desenvolvidos por Isaac Newton, onde argumenta que: um objeto visto
por reflexdo ou refracdo aparece no lugar de onde os raios divergem, ao incidir
sobre o olho do espectador, depois da ultima reflexao ou refracao.

A Figura 6 mostra um feixe incidente e um feixe refletido, revelando a
concordancia entre os Axiomas sobre as Leis da reflexdo, enunciada por Isaac

Newton no tocante ao angulo de incidéncia e reflexao.
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Figura 6 - Imagem do raio de luz incidente, raio refletido e a reta normal
Fonte: http://11acaminha.blogspot.com.br/

Com objetivo de promover maior compreensdo sobre o fendmeno da
Reflexdo da luz e suas consequéncias, é sugerida para esta unidade, a construcao
do caleidoscopio. Este artefato, constitui-se em um dos mais antigos e ladicos
experimentos da Fisica. Embora originado da China, foi aperfeicoado na Inglaterra
por David Brewsted em 1817. O termo caleidoscépio origina-se em kalos que, em
grego, quer dizer beleza, eidos que significa forma e skopien que quer dizer olhar
(NEVES; PEREIRA, 2006).

Utilizando das leis da reflexdo, pode-se desenvolver a explicacdo sobre a
formacao das imagens conjugados por este artefato, ou seja; se dois espelhos forem
associados, com angulo de 60° graus entre eles, apenas 5 imagens para um

determinado objeto, posto a frente destes espelhos, serdo refletidas.

0

Matematicamente, n= -1, onde n representa o numero de imagens, « O

o
angulo entre os espelhos.

Contudo, como sao 3 (trés) o numero de espelhos utilizados para
composicdo do Caleidoscépio, quando um objeto é colocado a frente dos dois
primeiros espelhos com angulo de 60° (sessenta graus), as primeiras 5 imagens
servem de objeto ao terceiro espelho, que as refletem novamente, resultando em um

namero finito, mais incontavel de imagens simétricas.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=g3fSDtj7H4KXAM&tbnid=BTTRv8rvSB1XeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://11acaminha.blogspot.com/&ei=hHNEUuXbHY7A9gSg3IDoBg&bvm=bv.53217764,d.eWU&psig=AFQjCNHzKpqSO6E8ivxI5bkRGJngQzp-zA&ust=1380303904397617
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Material e abordagem utilizados

Para construcdo do Caleidoscopio dinamico, foram utilizados os seguintes

materiais:

03 (trés) laminas de espelhos planos de 30cm x 3,5cm cada;

01 (um) tubo de ensaio;

Uma quantia aproximada de 20g de strass;

01 (um) tubo de PVC ou similar com 30cm de comprimento e diametro de 3,5cm a
4,0cm;

01 (uma) faixa de EVA de medidas 10cm x 10cm;

01 (um) rolo de durex.

05 (cinco)ml detergente.

01 (um) transferidor.

% (meia) folha de cartolina.

A montagem do caleidoscopio pode ser realizada de acordo com os

seguintes passos:

1 - Una as laminas dos espelhos com durex de maneira que as faces refletoras

estejam voltadas para dentro, conforme apresentado na Figura 7:

Figura 7 - Materiais para montagem do caleidoscépio
Fonte: Autoria préopria
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2 - Apés unidas, as laminas devem formar um tridngulo equilatero como pode ser

visualizada na Figura 8:

Figura 8 - Vista dos espelhos que fazem angulo de 60° para formacéo do caleidoscopio
Fonte: Autoria propria

3 - Insira o triangulo no tubo de PVC ou cartolina.
4 - Na sequéncia, preencha o tubo de ensaio com detergente, e insira o strass;

5 - Acople-o tubo de ensaio na cartolina conforme, representado pela Figura 9:

Figura 9 — Caleidoscopio
Fonte: Autoria propria

6 - Por final, fixar este Gltimo conjunto no tubo do caleidoscépio (Figura 10):
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Figura 10 - Caleidoscépio Dinamico
Fonte: Autoria propria

As imagens podem ser visualizadas se olharmos pela extremidade livre do
artefato. Uma amostra das belas imagens estdo apresentadas pelas figuras 11 e 12.
O principio fisico aplicado ao caleidoscopio é encontrado na Oéptica dos
espelhos planos que se forem associados em diferentes angulos, formam imagens
multiplas. Os objetos frente as laminas sao refletidos nos espelhos, mas a imagem
formada em um deles é também refletida nos outros espelhos, resultando em um

objeto 6ptico que nos faz ver belas formas.

Figura 11 - Imagens Conjugadas pelo Caleidoscépio
Fonte: Autoria prépria
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Figura 12 - Imagens conjugadas pelo Caleidoscépio
Fonte: Autoria propria

Por meio da construcéo do caleidoscopio, e visualizacdo das belas imagens,
pretendeu-se mostrar a experimentacdo em Ciéncias Naturais, como meio de
instigar a curiosidade dos envolvidos e manter sua motivacdo para aprender de
maneira recreativa. A visualizacdo dessas imagens, simétricas, comprova a

associacao de espelhos, e atesta a concordancia entre a equacéo que modela essas

0
associacfes: n=

-1, ou seja, se a.tender a zero, 0 nUmero de imagens tende

ao infinito, configurando a situacdo de um espelho a frente de outro. Se o angulo for
de 180° graus, o nimero de imagen tendera ao minimo, isto é apenas 1 (uma).

Ao final da pratica, os participantes podem ficar livres para expressarem, por
meio de mapas conceituais e breves relatos, suas compreensoes.

A Figura 13 revela um modelo de relatério elaborado por uma Aluna, quando

relata suas concepcgdes apods a construcdo do Caleidoscopio.
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Figura 13 - Relatério de A. C, revelando sua experiéncia na constru¢do do caleidoscopio.
Fonte: Autoria propria

De acordo com Perelman (1988, p.151), a Fisica Recreativa, ndo segue o
sistema comumente empregado nos livros didaticos. Nesses livros, ha um espaco
muito pequeno para descricbes de experimentos de Ciéncias divertidos e

espetaculares.

UNIDADE 4 - A DIFRACAO DA LUZ

A difracdo é um fendmeno fisico que ocorre quando ondas de natureza
mecanica ou eletromagnética contornam obstaculos. Ondas eletromagnéticas, como
a luz sofrem difracdo quando o comprimento de onda dessa radia¢cao possui mesma

ordem de grandeza do comprimento da fenda ou orificio que encontra como

obstaculo.
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Feixes de luz monocromaticos, quando incidentes em gotas de agua, fios de
cabelo, ou orificios infimos, podem contornar os obstaculos, preservando a forma
dos corpos que foram contornados. Essa aplicacdo pode transformar feixes de luz
colimados em poderosos micrometros de luz, ou seja, apds incidir e contornar algum
objeto, pode formar a sua imagem com preciséo.

Dessa forma, e sob auxilio dos conceitos de difracdo, o laser pode ser
transformado em um instrumento de observacdo e de comprovacdo da natureza

ondulat6ria da luz.

Material e abordagem utilizados - A difrag&o e o micrometro de Luz

Para montagem do aparato que evidenciasse 0S conceitos relativos a

difracéo, utilizou-se os seguintes materiais:

01 laser de diodo;

01 (uma) seringa descartavel,

02 (dois) ml &gua;

01 (um) aparador para sustentar as seringas;

01 superficie de projecéo.

Para desenvolver o experimento é necessario:

1 - Fixar a seringa com agua contaminada de cabeca para baixo, em duas bases de

mesma altura, a uma distancia de aproximadamente 20 cm da tela de projecéo,

como mostra a Figura 14;

2 - Acople o laser de modo que o feixe luminoso possa atravessar da gota de agua.
Apos incidéncia do feixe sobre o conjunto, sera projetada, no anteparo, uma

imagem bastante ampliada do material que se encontra no interior da gota.
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Figura 14 - Imagem do contorno dos microrganismos presentes na agua apos de difracéo.
Fonte: Autoria propria

O principio fisico que sustenta o experimento é modelado pelas leis da
difracdo da luz, que permite a transformacdo de uma a gota de agua de volume
aproximado de 33,8ul a 63ul (Fonte: US National Institute of Medicine), em um
poderoso microscopio. Neste aparato sdo possiveis observacdes de corpos infimos,

como protozoarios, reveladas nas Figuras 14 e 15.
Para fins de comparacao, esses corpos observaveis possuem tamanho que

variam entre 0,01lmm a 0,05mm, ou seja, com esse dispositivo, é possivel ampliar o

tamanho do objeto presente na gota de dgua em centena de vezes.
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Figura 15 - Imagens de protozoérios apds aincidéncia do laser na gota de 4gua
Fonte: Autoria prépria

Figura 16 - Imagens de protozoarios apés aincidéncia do laser na gota de 4gua, projecdo no
anteparo
Fonte: Autoria préopria
Por meio da construgdo do micrometro de luz e visualizagdo das imagens,
pretendeu-se mostrar a experimentacdo em Ciéncias, como meio de propor uma
pratica experimental que possibilitem ao professor e alunos o compartilhamento de
significados e conceitos em Difracdo. O video completo produzido pelo autor

encontra-se hospedado em http://www.youtube.com/watch?v=xmbJxeEEUSI.



http://www.youtube.com/watch?v=xmbJxeEEUSI
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UNIDADE 5 - REFRACAO DA LUZ

Essa Atividade Experimental teve como objetivo geral, apresentar aos
alunos, o fendbmeno optico da refracdo. O enfoque dado no decorrer desta atividade
foi o investigativo e abordagem realizada foi direcionada para verificagdo da Lei da
Refragéo.

Refratar a luz significa quebra-la. Refracdo da luz, pode ser conceituado
como a passagem de radiacdo luminosa de um meio, com um indice de refracédo n;,
para outro com indice de refracdo n,, Como a maioria dos materiais possui indices
de refracdo diferentes, ao sofrer incidéncia da luz, os materiais de modo geral,
apresentardo certa resisténcia a passagem dela, alterando sua velocidade. Essa
alteracdo de velocidade pode ocasionar desvios, e, por conseguinte, alteracdo nas
caracteristicas da imagem, conjugada pelo objeto.

O indice de refracdo pode ser definido entdo, como uma medida ou grau de
dificuldade que a luz apresenta quanto passa de um meio para outro, ou seja,
materiais iguais submetidos a temperaturas diferentes, ou materiais que apresentem
densidades diferentes, apresentardo caracteristicas Opticas refrativas diferentes.

Sendo assim, a passagem da luz de um meio para outro, resulta em uma
mudanca em sua velocidade, mas ndo necessariamente em uma mudanca de
direcéo do feixe refratado.

Pode-se citar como exemplo, a passagem da luz proveniente do meio ar ou
vacuo, para agua, onde a velocidade da luz assume um valor aproximado de
300.000 km/s, velocidade que sofre diminuicdo quando realiza mudanca para um
meio dito mais denso (agua), portanto mais refringente.

A Figura 17 exemplifica a refracdo da luz quando atravessa 0S meios

distintos.
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Nommal

alo Incidente
Ralo Refletid

Figura 17 - Raio incidente, refratado, normal
Fonte: Prépria

Matematicamente a lei da refracdo € conhecida como Lei de Snell e
Descartes: n;seni =n,senr onde seni representa o seno do angulo incidente no meio

1, e senr o seno do angulo refratado, ou seja no meio 2.

A mudanca na velocidade ocasionada na refracdo possibilita a formacao de
imagem ampliada, reduzida ou até deformada. O entendimento do fendmeno da
refracdo possibilita a compreensédo de varios fendbmenos luminosos, tais como: a
posicdo aparente dos astros no firmamento, ou nocao alterada de profundidade para
corpos imersos, a presenca da luz em nossa atmosfera, mesmo quando o sol ja se
pds. No tocante a tecnologia, ha uma variedade de aplicacdo dos conceitos de
refracdo; na fabricacdo das lentes, microscépios, telescopios, refratbmetros
(empregados na industria para verificar as caracteristicas esperadas de um produto);
ou a até nos modelos de entendimento da Optica da visdo, uma vez que quando a

luz adentra ao sistema optico do ser humano ocorrem sucessivas refragoes.

Material e abordagem utilizados- A Refracao

Para montagem do aparato experimental que contribuisse para

entendimento do fendmeno da refragéo, utilizaram-se 0s seguintes materiais:

01 (um) laser de diodo;
01 (um) recipiente transparente com agua;
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02 (duas) lentes de vidro;
01 (um) desenho contendo linhas paralelas e setas invertidas.

Na Figura 18, tem-se a imagem da utilizacdo de lentes para demonstracao
do fenébmeno da Refracao.

Figura 18 - Utilizacéo de lentes de Vidro para demonstracdo da Refracéo.
Fonte: Autoria propria

As sequéncias de fotos abaixo revelam a luz tendo sua velocidade alterada
ao atravessar meios diferentes como ar, vidro e agua, que conforme salientado

anteriormente, pode resultar em uma mudanca na direcao do raio de luz.
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Figura 19 - Linhas deformadas pelo fenémeno da Refragdo no dispositivo construido pelo
autor
Fonte: Autoria préopria

Durante o desenvolvimento desta unidade, os alunos tiveram a oportunidade
de verificar leis da refragcdo, fazendo uso de laser incidente na agua, nas lentes de
vidro acrilico. Alguns tiveram a curiosidade de variar o &ngulo de incidéncia a fim de
encontrar um angulo limite para refracdo da luz.

O Aluno X. M. ao expressar suas concepcdes no modelo mental abaixo
destaca a refracdo como maior responsavel pelo fato do lapis se apresentar “torto”
no interior no copo. Nota-se em seu modelo mental, a promocao da diferenciacao
progressiva de conceitos, realizada apos a experimentacéo, algo que contribui para
o refinamento de seus modelos de entendimento sobre a natureza da luz e dos

fendmenos relacionados.
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Aluno:
0la, Inicidremos o estudo da Refragdo!

1-Pedimos entdo que coloque no espago abaixo a sua explicagdo sobre o que
ocorre com o lapis! Faga o experimento vocé mesmo!

o lopn (wuc ailo herlo fex

o g b A
D))V ¢

Shs

Pedimos que no espago abaixo elabore um mapa conceitual sobre o que
entendeu sobre esse conceito.

2-Use os outros aparatos experlmentals e elabore a sua teoria!
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Figura 20 - Concepc8es e Modelo Mental elaborado pelo Aluno apds participagdo na Unidade
de Refracéo
Fonte: Autoria propria
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