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RESUMO 

PROPOSTA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE ÓPTICA PARA O ENSINO 

MÉDIO. 

Marcelo de Melo Silva 

Orientador: Prof. Dr. Jorge Luís López Aguilar 

Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-Graduação da Universidade 

Federal do Acre (UFAC) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Física 

(MNPEF), como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em 

Ensino de Física, Rio Branco, Acre, 2019. 

 

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver uma cartilha com a construção 

e montagem experimental de dispositivos ópticos de fenda simples e duplas utilizando 

materiais de baixo custo, com o intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem 

sobre óptica na componente curricular de física no ensino médio. Primeiramente foram 

definidas as características dos materiais para a construção dos dispositivos ópticos e 

posteriormente foram selecionados os elementos de baixo custo que poderiam ser 

utilizados para a construção de dispositivos ópticos. Foram realizados testes com as 

fendas construídas e comparados os resultados com os padrões de dispositivos ópticos 

industriais do laboratório de Física (óptica e Física Moderna) da Universidade Federal 

do Acre. Foi elaborada uma cartilha contendo as orientações metodológicas para a 

construção e utilização de dispositivos óticos de fendas simples e duplas em sala de aula 

com a utilização de materiais de baixo custo. Foi elaborada uma Cartilha mostrando um 

embasamento teórico e experimental dos temas abordados, com a apresentação do 

roteiro experimental, direcionada para professores e alunos. Ainda nesse sentido a 

cartilha faz uma revisão dos conteúdos necessários para desenvolver a parte 

experimental, fazendo os alunos passarem por varias etapas desde a confecção das 

fendas, montagem experimental, realização do experimento, observação dos padrões de 

difração, coleta de dados, e interpretação dos mesmos.  Em seguida orientamos os 

professores como realizar a montagem do experimento a ser implementado na sala de 

aula para a observação do fenômeno de difração e interferência da luz, usando materiais 

simples e de fácil obtenção. A pesquisa foi dividida em duas etapas, a primeira foi à 

seleção e testes em laboratório dos materiais para a confecção das fendas. A segunda 

etapa foi elaborada e testada à cartilha contendo um tutorial para a construção, 

montagem e realização de uma atividade prática experimental. Os resultados da 

primeira etapa da pesquisa, mostram que do padrões produzidos, com as fendas simples 

e duplas de material plástico usando Laser 532 nm e 632,8 nm foram de boa qualidade 

se comparado aos padrões obtidas com o sistema usado no laboratório de óptica. Os 

resultados da segunda etapa da aplicação do produto educacional mostraram que os 

alunos conseguiram aprender os conteúdos referentes à óptica, tais resultados foram 

constatados na comparação entre o pré-teste e pós-testes. No Pré-teste apenas 2,7 % dos 

alunos conseguiram acertar essas questões por completo, e no Pós-teste esse valor 
passou para 96,0 %. Foram analisados os resultados qualitativos e quantitativos obtidos 

do desenvolvimento da aula experimental. O trabalho traz uma proposta de atividade 

experimental mais atraente de óptica para o ensino de física no ensino médio.  



 

 

Palavras-chave: Materiais de baixo custo, Ensino de Física, Difração e Interferência da 

luz, óptica. 
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2019 

  



 

 

 

ABSTRACT 

PROPOSAL OF EXPERIMENTAL OPTICAL ACTIVITIES FOR MIDDLE 

SCHOOL. 

Marcelo de Melo Silva 

Supervisor: Prof. Dr. Jorge Luís López Aguilar 

Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program of the Federal 

University of Acre (UFAC) in the Professional Master's Course of Physics Teaching 

(MNPEF), as part of the requirements for obtaining the Master's degree in Physics 

Teaching, Rio Branco, Acre, 2019. 

 

The present work aimed to develop a primer with the construction and 

experimental assembly of single and double optical slit devices using low cost 

materials, with the purpose of facilitating the teaching-learning process on optics in the 

curricular component of high school physics . First, the characteristics of the materials 

for the construction of the optical devices were defined and later the low cost elements 

that could be used for the construction of optical devices were selected. Tests were 

performed with the cracks constructed and the results compared with the industrial 

optical devices standards of the Physics Laboratory (Optics and Modern Physics) of the 

Federal University of Acre. A primer containing the methodological guidelines for the 

construction and use of optical devices of single and double slits in the classroom using 

low cost materials was developed. It was elaborated a Booklet showing a theoretical and 

experimental basis of the topics covered, with the presentation of the experimental 

script, directed to teachers and students. Still in this sense, the booklet reviews the 

contents necessary to develop the experimental part, making the students go through 

several stages from cracking, experimental setup, experimentation, diffraction patterns 

observation, data collection, and interpretation of themselves. Then we instructed the 

teachers how to carry out the assembly of the experiment to be implemented in the 

classroom to observe the phenomenon of diffraction and interference of light, using 

simple materials and easy to obtain. The research was divided in two stages, the first 

one was the selection and laboratory tests of the materials for making the slits. The 

second stage was elaborated and tested to the primer containing a tutorial for the 

construction, assembly and accomplishment of an experimental practical activity. The 

532 nm and 632.8 nm in the top quality to repeat the patterns may be used to the 

software quality in the model of the model. The results of the second part of the 

application of the educational product were those that were able to learn the reference 

schemes to the optics, the results were verified in the comparison between the pre-test 

and the post-tests. In the Pre-only only 2.7 % of the groups managed to reach them 

completely, and no Post-test of this value passed to 96.0 %. We analyzed the qualitative 

and quantitative results of the development of the experimental class. The work brings a 

proposal of more attractive experimental experience of optics for the teaching of physics 

not high school. 



 

 

Keywords: materials of low cost, Teaching of Physics, Diffraction and Interference of 

light, optics. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Segundo Bastos (2017) no Brasil, a educação básica enfrenta muitos obstáculos, 

seja pela desvalorização dos professores, condições de trabalho e evasão dos alunos. A 

taxa de evasão dos alunos se da por diversos motivos, como por exemplo, problemas 

familiares, financeiros, desinteresse, motivos de trabalhos entre outros. Ainda o autor 

considera que no ensino médio os problemas ficam mais acentuados, levando em 

consideração a quantidade expressiva de disciplinas, que são ministradas em tempo 

reduzido. Em relação ao ensino de física o referido autor ressalta os grandes desafios 

impostos aos professores, além dos problemas comuns as outras disciplinas como 

desinteresse e falta de motivação, problemas como inexistência dos recursos necessários 

para montagem e elaboração de experiências. 

Para o Moreira, (2013), ainda nesse sentido a desmotivação e o desinteresse dos 

alunos pelos estudos têm sido hoje uma das grandes preocupações dos professores e 

pesquisadores da educação.  

 Para Castro et al. (2016) a Física na educação básica é uma disciplina que os 

alunos têm pouco interesse, um dos fatores é a falta de motivação dos alunos, uma vez 

que a física é ministrada por meios tradicionais. 

Partindo da experiência vivenciada por alguns professores na sala de aula 

Grasselli e Gardelli (2014) consideram que os alunos assimilam melhor os conteúdos, 

quando são apresentados experimentos relacionados com os fenômenos físicos 

estudados em sala de aula, que quando o conteúdo é apresentado apenas de forma 

tradicional na forma expositiva apelando a formulas sem uma explicação adequada. 

Consideram do mesmo modo que a prática das atividades experimentais na disciplina de 

física é uma ferramenta importante a ser utilizada pelos professores, uma vez que essas 

atividades diminuem as dificuldades dos alunos do ensino médio, além de promover 

uma melhor assimilação dos conteúdos da componente curricular de física, gerando o 

interesse e o incentivo para a aprendizagem. 

 Para o ensino de ciências da natureza e suas aplicações tecnologias, como 

Biologia, Química e Física a experimentação é uma prática indispensável (PCN, 2009). 

É importante ressaltar que por meio da Física Experimental os alunos são incentivados a 

raciocinar e desenvolver a criatividade e o senso crítico, além de adquirir competências 
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de aplicação dos conhecimentos obtidos nas aulas teóricas para analisar e resolver 

problemas no cotidiano GIORDAN (1999).  

Nesse sentido é importante destacar a importância da contextualização da física 

como uma ciência que esta diretamente relacionada com os processos de 

desenvolvimentos tecnológicos, na indústria, agricultura, construção civil e outras áreas 

CRUZ (2005).  

Souza e Heineck (2006) afirmam que a contextualização da física como uma 

ciência, é indispensável pelo professor, uma vez que a física esta relacionada com 

basicamente todos os fenômenos naturais que ocorrem na natureza. Tais 

contextualizações devem ter o propósito de levar ao aluno a relacionar o que aprende 

em sala de aula com aquilo que ele observa no seu dia a dia. 

A Física ainda hoje vem sendo ministrada na educação básica e em cursos 

técnicos de forma que se restringe em apenas apresentar aos alunos uma forma de 

decoração de equações para a resolução de atividades despojadas de conteúdo, sem 

levar em consideração a parte experimental (MOURÃO 2008, JESUS 2017, 

BEZERRA, 2009). Além disso, há ausência de relação entre a teoria estudada com os 

fenômenos naturais do cotidiano dos alunos. Bem como a falta de exploração por partes 

dos professores dos conhecimentos prévios dos mesmos. Para o especialista em 

Psicologia Educacional, Devid Paul Ausubel “os conhecimentos prévios dos alunos são 

a base para a aprendizagem significativa”. (MOREIA, 1999).  

A disciplina de óptica e física moderna abrange conceitos fundamentais para o 

desenvolvimento do estudante de ensino a partir de práticas pedagógicas, otimizadas por 

experimentos em laboratórios, incentivando o estudante a desenvolver seu instinto tanto 

do lado experimental, como investigativo (GALLARDO; LAQUIDARA; 

ALMANDOS, 2007). Nesse sentido procura-se induzir ao aluno o interesse pela 

observação experimental de certos fenômenos físicos com a finalidade de fixar os 

conteúdos teóricos que são dados em sala de aula em forma expositiva.  

 Temos observado que os professores na educação básica e em especial no 

Ensino Médio, tem pouco tempo disponível, para preparar aulas de qualidade que 

envolva experimentos.  

Além disso, são poucas as escolas públicas que contam com espaços adequados 

e recursos didáticos disponíveis que viabilizem a montagem e demonstração de 

experimentos, principalmente se os experimentos forem de óptica, que exigem pouca 

iluminação e equipamentos que geralmente não estão disponíveis nas escolas.  
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Deste modo para que os professores de física do ensino médio sejam capazes de 

proporcionar aulas de qualidade de modo que a aprendizagem seja significativa para os 

seus alunos, os mesmos devem contornar todas essas dificuldades impostas pela 

realidade educacional em nosso país e também no estado. 

 

De acordo com Vieira et al,  (2010)  

 

“O processo ensino-aprendizagem se dá de forma eficaz quando existe 

motivação e interesse por parte do aluno, essa é uma opinião praticamente 

unânime entre os educadores. E, quanto maior a motivação para aprender, 

maior será a disposição para se estudar, o que acarretará êxito na escola e na 

vida futura.” 

 

Com o propósito de ajudar os professores de física no processo de ensino, 

propomos a elaboração de uma atividade prática experimental que pode ser introduzida 

no ensino médio, como uma alternativa metodológica para facilitar o processo de 

ensino-aprendizagem dos conteúdos de difração e interferência da luz. 

A proposta da atividade experimental com materiais de baixo custo como 

produto didático para o ensino-aprendizado de difração e interferência da luz no ensino 

médio é relevante. Principalmente quando se leva em consideração, que esse conteúdo é 

um tanto quanto abstrato para os alunos, pois os mesmos quando disponível tem apenas 

uma figura ilustrativa dos padrões de difração e de interferência da luz nos livros 

didáticos.  

Muitos professores acabam optando por não aplicar esse conteúdo por conta dos 

poucos materiais didáticos disponíveis, ou mesmo quando é aplicado ele é tratado de 

forma muito superficial, sem contextualização, abordagem histórica, formalismo 

matemático e principalmente sem atividades praticas experimentais.  

Com a atividade experimental tanto o professor quanto os alunos participam, 

desde a coleta de materiais, construção dos equipamentos, passando pela montagem 

experimental até a própria realização do experimento, tais procedimentos ajudam a 

estimular o potencial criativo dos alunos, assim como pode colaborar para o 

desenvolvimento cientifico dos mesmos.  

É importante ressaltar que com essa atividade experimental é possível que o 

professor consolide os conhecimentos que os alunos tinham sobre ondas e óptica com os 
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novos conhecimentos adquiridos em sala de aula, sendo a difração e a interferência da 

luz um fenômeno ondulatório e óptico.  

Outro ponto importante é o fato dos materiais serem de baixo custo, podendo ser 

encontrados facilmente na escola e nas casas dos alunos, além de a importância do 

incentivo a reciclagem de materiais que teria como destinação o lixo. 

Apoiado nessa problemática, este trabalho visa produzir uma proposta de 

atividade experimental através de uma cartilha direcionada para os professores de Física 

de Ensino médio, com a metodologia para a construção e experimentação de redes de 

difração e interferência utilizando materiais de baixo custo em sala de aula. 
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1.1.  Objetivo Geral 

 

O trabalho em questão visa produzir uma proposta de atividade experimental 

através de uma cartilha direcionada para os professores de Física de Ensino médio, com 

a metodologia para a construção e experimentação de dispositivos de fendas simples e 

duplas utilizando materiais de baixo custo em sala de aula. 

1.1.2. Objetivos Específicos 

 

 Indicar alguns materiais de baixo custo usados que possam ser utilizados para a 

construção de dispositivos de fendas simples e duplas. 

 Apresentar a metodologia para a construção de dispositivos de fendas simples e 

duplas de difração e de interferência utilizando materiais de baixo custo. 

 Testar os padrões de difração e interferência utilizando os dispositivos realizados 

com materiais de baixo custo. 

 Comparar os resultados experimentais dos dispositivos construídos com 

dispositivos industriais. 

 Elaborar uma cartilha com uma proposta de atividades experimentais sobre 

difração e interferência utilizando materiais de baixo custo. 

 Indicar alguns materiais dentro da sala de aula que possam ser utilizados como 

suportes do emissor de luz e das fendas. 

 Mostrar a construção dos dispositivos ópticos de difração e interferência para os 

professores de ensino médio. 

 Mostrar como orientar e dar suporte aos alunos para a construção dos 

dispositivos de fendas simples e duplas. 

 Elaborar um roteiro didático para desenvolver e aplicar experiências utilizando 

os dispositivos ópticos de difração e interferência da luz em sala de aula. 

 Coletar os dados dos padrões de difração e interferência da luz obtida através 

dos dispositivos construídos em sala de aula.  

 Relacionar os conteúdos teóricos com a parte experimental. 

 Analisar e interpretar os resultados dos dados experimentais junto a professora 

de física. 
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 Analisar os resultados da aplicação da cartilha e do trabalho experimental junto à 

professora de Física da escola selecionada. 
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1.2.  Estrutura da dissertação 

1. Introdução.  

Realiza-se uma analise da necessidade de utilização de materiais de baixo custo 

para montagem de experimentos físicos. 

2. Revisão de literatura. 

 Apresenta-se um estudo sobre os desafios no Ensino de Física nas escolas de 

Ensino Médio devido à falta de motivação e interesse dos alunos pela disciplina. Além 

disso, fazemos referencia a algumas das metodologias utilizadas em Física para o 

Ensino Médio. Estudamos algumas Teorias de aprendizagem Ausubeliana. 

3. Metodologia  

A metodologia utilizada para desenvolver o projeto e o trabalho realizado na 

dissertação foi dividida em dois momentos. Considerados de: Etapa 1 composta pelo  

analise de materiais. Construção de fendas. Testes. Analise dos resultados e a Etapa 2. 

Onde foi Elaborada uma cartilha como proposta de atividades experimentais de Óptica 

para o Ensino Médio e sua aplicação em uma Escola Pública de ensino Médio do 

Município de Rio Branco, Acre.   

4. Resultados e discussões  

 Nos resultados aparece a construção dos dispositivos ópticos com a 

utilização de materiais de baixo custo. Foram realizados os testes para obter os padrões 

de interferência e difração. Foram comparados os padrões obtidos com dispositivos 

artesanais com os obtidos com elementos industriais. Foi elaborada uma cartilha com a 

proposta de atividade experimental realizada com materiais de baixo custo nos temas de 

interferência e difração da luz. Foi aplicada a cartilha em uma Escola Pública do 

Município de Rio Branco, Acre.  

5. Conclusões.  

São abordados os aspectos mais relevantes da dissertação. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

Nesse capítulo serão expostas as referências que foram encontradas na 

literatura que serviram como base de pesquisa para o desenvolvimento da elaboração e 

proposta dessa atividade experimental. Bem como as teorias e métodos de ensino. 

2.1. Os desafios do ensino de física na educação básica 

Tornar o ensino de física atrativo e motivador para os alunos não é uma tarefa 

fácil, principalmente quando as aulas são ministradas de forma tradicional, onde os 

objetivos é a memorização de formulas, regras e leis desconectadas da realidade do 

cotidiano dos alunos. Alves e Stachaka (2005)  

Segundo Melo e Farraz (2007) problemas existem em todas as disciplinas, o que 

não pode acontecer é o professor se esconder atrás dessas dificuldades para justificar a 

não realização de um bom trabalho com o Ensino Médio. 

Em geral no ensino médio existem muitos problemas que são comuns a todos 

os professores independentemente das disciplinas ministradas. Tais dificuldades 

precisam ser superadas a cada dia, o desenvolvimento de um bom trabalho se baseia no 

comprometimento de se solucionar e superar esses desafios impostos.  

Nesse sentido o ensino de física na educação básica enfrenta muitos desafios, 

sejam a falta de recursos necessários para a montagem e elaboração de experiências, 

assim como o desinteresse e a falta de motivação dos alunos por uma disciplina com 

pouca simpatia por parte dos mesmos. Outro fator que contribui negativamente para o 

quadro da educação básica é a desvalorização dos professores e as condições de 

trabalho. Vilela (2016) afirma que.  

 

A desvalorização do profissional da educação também é um fator que agrava 

a atual situação do ensino nas escolas públicas. Deparamos com professores 

vivendo as mais variadas situações, sejam elas, financeira, por falta de 

incentivos, por falta de valorização, por um plano de carreira adequado ou 

por péssimas condições de trabalho. (VILELA, J. L. L, 2016). 

 

O autor destaca ainda que a má formação dos professores ainda é um dos pontos a se 

levar em consideração para esse quadro, visto que muitos professores que ministram 

aulas de física não são formados ou não possui formação especifica em licenciatura 

plena em física.  
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Ou seja, uma parcela considerável dos professores que não são formados em 

física, têm maiores dificuldades em planejar aulas experimentais, pois esse tipo de 

preparação é especifico da formação dos professores de física. Isso esta de acordo com 

Silva e Butkus (1985) quando afirmam que:  

Para o professor que não tem formação específica em Física, a maior 

dificuldade está no fato de nunca ter vivenciado uma atividade experimental 

durante sua formação. Por outro lado, entende-se que não basta dizer ao 

professor que deva realizar atividades experimentais com seus alunos, mas 

sim como fazê-las nas condições das escolas. (SILVA; BUTKUS, 1985). 

 

Além disso, outro fator importante a ser destacado, é o fato de a maioria das 

escolas publicas e particulares não contarem com laboratórios de física, e equipamentos 

necessários para a realização de atividades experimentais. Andre e Costa (2016)  

De acordo com Castro 2017 há um expressivo número de escolas que não 

possuem laboratórios. 

[... cerca de 27 milhões de estudantes – o equivalente a 70% dos alunos do 

ensino básico – estudam em escolas públicas e privadas desprovidas de 

laboratórios de ciências. Dados do último Censo Escolar do Ministério da 

Educação mostram que 57,4% dos alunos matriculados no ensino médio 

estudam em escolas com laboratório de ciências (51,3% das escolas); no 

ensino fundamental, 25,2% das escolas atendem a 33,4% do total de alunos 

com esse equipamento. Nos anos iniciais, são 15,7% das escolas com 

laboratórios]. (CASTRO, F. 2017).  

 

  

Alves e Stachak (2005) em seu trabalho intitulado como “A importância de aulas 

experimentais no processo de ensino e aprendizagem em Física: “Eletricidade”,” 

publicado no XVI Simpósio Nacional de ensino de Física afirma que “[...] a 

experimentação no ensino de Física como ferramenta auxiliar ao processo ensino-

aprendizagem ou como sendo o próprio processo da construção do conhecimento 

científico, na contribuição positiva no processo de formação do cidadão”.  

Os autores anteriores resaltam ainda que a prática de atividades experimentais 

faz parte do processo de construção do conhecimento dos alunos, ou seja, através dessas 

aulas práticas o aluno seja possa aprender a interagir com as suas próprias dúvidas e 

questionamentos, podendo formular suas próprias conclusões, e aplicar os 

conhecimentos por ele obtidos, sendo construtor do seu próprio conhecimento, 

tornando-se o agente principal do seu aprendizado.  



26 

 

Nascimento (2010, p.18) defende a prática de aulas experimentais e enfatizam os 

problemas dos alunos não terem contato com essas atividades: 

 

Mais um problema é a ausência de atividades experimentais bem planejadas. 

Os alunos quase nunca têm oportunidade de vivenciar alguma situação de 

investigação, o que lhes impossibilita aprender como se processa a 

construção do conhecimento físico. A utilização de atividades experimentais 

bem planejadas facilita muito a compreensão da produção do conhecimento 

em físico, e sem compreensão, é difícil aprender a disciplina. 

(NASCIMENTO, 2010). 

 

 Outro ponto que estar fortemente ligado com a dificuldade de ensinar física é o 

número reduzido de aulas, um professor de física tem apenas duas horas aulas, ou seja, 

dois tempos de 50 minutos por semana, com esse tempo reduzido fica muito 

complicado para desenvolver um trabalho que atenda a todas as competências exigidas 

no ensino de física, colaborando ainda mais para dificultar o processo de ensino e 

aprendizagem. Moreira, A.M (2013) em seu artigo intitulado como “Grandes desafios 

para o ensino de Física na educação”, publicado na XI Conferencia Interamericana 

sobre Enseñanza de la Física, Guayaquil, Equador, em junho de 2013, e retratado no 

Ciclo de palestras dos 50 Anos do Instituto de Física da UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, 

em março de 2014, considera que: 

 

[... o ensino de Física nas escolas depende de melhores condições de trabalho 

para os professores, da valorização dos professores. Essa é uma questão 

política a ser enfrentada. No discurso, a educação é sempre prioridade; na 

prática, os professores têm carga horária muito elevada e salários muito 

baixos].  (MOREIRA, A.N, 2013). 

 

O autor considera ainda que a falta de preparo dos professores, assim como as 

condições de trabalho e o ensino mecânico de conteúdos desatualizados contribui para o 

desinteresse dos alunos pela disciplina. Ainda nesse sentido o autor destaca em seu 

artigo que “[...] o ensino da Física na educação contemporânea é desatualizado em 

termos de conteúdos e tecnologias, centrado no docente, comportamentalista, focado no 

treinamento para as provas e aborda a Física como uma ciência acabada”. (MOREIRA, 

A.N, 2013, P. 2).  

Ainda no sentido da ausência de espaços para aulas experimentais e 

desvalorização do profissional, os autores Costa e Barros (2015) em seu artigo 



27 

 

intitulado como “O ensino da Física no Brasil: Problemas e desafios”, publicados no 

XII Congresso Nacional de Educação – EDUCERE o, em Curitiba, 2015, declara que:  

 
No país, especialmente na escola pública, o ensino de ciências físicas e 

naturais ainda é fortemente influenciado pela ausência do laboratório de 

ciências, pela formação docente descontextualizada, pela indisponibilidade 

de recursos tecnológicos e pela desvalorização da carreira docente. (COSTA, 

L.G; BARROS, M. A, 2015). 

 

Os autores consideram que todos esses fatores contribuem para aumentar os 

problemas em relação ao ensino de física no Brasil, alem de ser uma barreira dentro da 

perspectiva pedagógica para a realização do ensino e da aprendizagem, tal problema 

contribui para o desinteresse pela disciplina de física.  

Ainda Costas e Barros (2015) declaram que nos últimos 18 anos foram 

elaboradas políticas públicas com o propósito de reformular a prática escolar. O ensino 

de física deve fazer sentido para os alunos, relacionando os conteúdos com o cotidiano, 

e ao mercado de trabalho, isso esta de acordo com as Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional - LDBEN (BRASIL, 1996), quando estabelece no artigo 1º, “§ 2º A educação 

escolar deverá vincular-se ao mundo do trabalho e a prática social”. Nesse sentido é 

importante que o aluno reconheça que a disciplina da física está inserida no processo de 

desenvolvimento cientifico e tecnológico, segundo Alvarenga e Máximo (1997) em seu 

livro didático “Curso de Física” reitera que: 

 

O conhecimento das leis e fenômenos físicos constitui um complemento 

indispensável à formação cultural do homem moderno, não só em virtude do 

grande desenvolvimento científico e tecnológico do mundo atual, como 

também porque o mundo da Física nos rodeia por completo. De fato a física 

está totalmente envolvida em nossa vida diária: está em nossa casa, no 

ônibus, no elevador, no cinema, no campo de futebol etc. (ALVARENGA, B. 

& MÁXIMO, A. 1997).  

 

Os autores consideram que ao final do curso de física, os alunos sejam capazes 

de reconhecer a física no seu dia a dia.  

Mediante o exposto de acordo com os autores verificamos que os desafios do 

ensino de física na educação básica são muitos, pois o ensino básico nas escolas 

públicas enfrenta inúmeros problemas, tais dificuldades impõem muitos desafios que 

precisam ser superados a cada dia. Nesse sentido esse trabalho visa contribuir para 

melhorar o ensino de física mostrando que é possível transformar a sala de aula em um 

laboratório e com matérias de baixo custo é possível confecciona matérias, construir 

equipamentos, montar e realizar uma atividade experimental.  
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1.2  Algumas das metodologias utilizadas em física para o Ensino Médio. 

 

A metodologia do ensino de física é considerada uma das ciências pedagógicas. 

Seu surgimento, processo de formação e desenvolvimento, está condicionado por um 

intenso processo da física e pela influencia que esta exerce sobre a vida da sociedade. 

No que se refere aos métodos do ensino de física, em atividades experimentais 

de acordo com (Delizoicov, 1991) o professor deverá organizar as aulas em três 

momentos pedagógicos para melhorar o aprendizado dos alunos, esses momentos 

pedagógicos são: Problematização inicial do tema ou fenômeno, organização do 

conhecimento e aplicação do conhecimento. 

 

Orientações ao professor: detalham indicações metodológicas para o 

desenvolvimento dos conteúdos a nível teórico e experimental. Essas 

indicações são pautadas por três momentos pedagógicos: problematização 

inicial, organização do conhecimento e aplicação do conhecimento. 

(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 28). 

 

O primeiro momento de acordo com (Angotti 2015) poderá ser abordada o 

estudo da realidade ou se preferir a problematização inicial. Pernambuco (1994) enfatiza 

as características destes momentos no contexto de situações educativas.  

Essa metodologia do ensino de física apresentada por Delizoicov (1982, 1983), 

remete as concepções de abordagem e exploração dos conhecimentos prévios de 

Ausumbel, além das idealizações de Paulo Freire no que se diz respeito à transposição 

da concepção da educação formal.  

O quadro 1 mostra os momentos pedagógicos esquematizados de acordo com 

(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011). 

Quadro 1. Descrição dos momentos pedagógicos de uma aula 

Momentos pedagógicos 

1º Problematização inicial O primeiro momento pedagógico é caracterizado por 

apresentar as problematizações iniciais elaboradas a 

parti de um tema significativo ao estudante, ou seja, o 

ponto de partida é algo que o estudante conhece, que 

faça sentido, que esteja relacionado na vivência do 

cotidiano, possibilitando, que este exponha suas 

opiniões quanto ao entendimento das 

problematizações, bem como da temática a ser 
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trabalhada. Este momento tem como objetivo realizar 

um distanciamento crítico do estudante em relação às 

discussões propostas, fazendo com que este perceba a 

necessidade de aquisição de novos conhecimentos.  

2º Organização do conhecimento O segundo momento pedagógico, conta com a 

intervenção do professor, que atuará no papel de 

mediador do conhecimento a ser estudando e os 

estudantes, nesse sentido são trabalhados os 

conteúdos e habilidades necessárias para a 

compreensão das problematizações inicialmente 

apresentada em relação ao tema, conteúdo ou no caso 

da física o fenômeno abordado.  

3º Aplicação do conhecimento No terceiro e último momento, o professor deve 

retornar ao primeiro momento pedagógico que são as 

problematizações iniciais, e relacionar com os 

conhecimentos adquiridos no segundo momento 

pedagógico “organização do conhecimento”, para 

verificar se os novos conhecimentos adquiridos foram 

de fato incorporados pelos estudantes. O professor 

deve ainda apresentar novas situações para verificar 

se os estudantes estão aplicando os novos 

conhecimentos adquiridos de forma satisfatória. 

Fonte: Autor 

 

No primeiro momento é importante que o professor levante questões 

relacionadas aos temas abordados, é indispensável que seja aberta uma discussão em 

sala de aula, onde todos os estudantes possam participar de forma ativa. ARAÚJO 

(2015).   

Nesse momento o objetivo é fazer uma ligação do tema abordado com as 

situações e problemas que os alunos conhecem, é importante ressaltar que os mesmo 

não possuem conhecimentos científicos suficientes para compreender totalmente o 

tema, conteúdo ou fenômeno estudado.  

De acordo com os autores Bonfin, Costa e Nascimento (2018) ainda nesse 

sentido é importante que o professor faça questionamentos, fazendo com que os alunos 

sintam a necessidade de buscar por mais conhecimentos. No segundo momento, o 
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professor fará uma intervenção afim de sistematizar o conhecimento de forma que o 

aluno possa comparar o seu conhecimento  com o conhecimento cientifico. 

Ainda de acordo com os referidos autores no terceiro momento o aluno deve ser 

capaz de fazer relações entre os conteúdos abordados, com os fenômenos naturais em 

seu cotidiano, fazendo ligações conceituais com as informações apresentadas.   

1.3  Teorias de aprendizagem Ausubeliana 

 

Inúmeras são as teorias de aprendizagem que podem ajudar os professores no 

processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Essas teorias viabilizam o 

direcionamento de como os professores podem agir em diversas situações do contexto 

escolar para alcançar determinados objetivos na aplicação dos conteúdos. Nesse sentido 

as teorias de aprendizagem são os estudos que procuram investigar, sistematizar e 

propor soluções relacionadas ao campo do aprendizado humano VICENZI (2007). 

O quadro 2 mostra as características algumas das principais teorias de 

aprendizagem. 

 

Quadro 2.Teorias de aprendizagem 

Teorias de aprendizagem Principais características 

Inteligências múltiplas (Gardner) No processo de ensino, deve-se procurar 

identificar as inteligências mais marcantes 

em cada aprendiz e tentar explorá-las para 

atingir o objetivo final, que é o 

aprendizado de determinado conteúdo. 

Aprendizado Experimental (C. Rogers) Deve-se buscar sempre o aprendizado 

experimental, pois as pessoas aprendem 

melhor aquilo que é necessário. O 

interesse e a motivação são essenciais para 

o aprendizado bem sucedido. Enfatiza a 

importância do aspecto interacional do 

aprendizado. O professor e o aluno 

aparecem como os corresponsáveis pela 

aprendizagem. 

Gestaltismo Enfatiza a percepção ao invés da resposta. 
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A resposta é considerada como o sinal de 

que a aprendizagem ocorreu e não como 

parte integral do processo. Não enfatiza a 

sequencia estímulo-resposta, mas o 

contexto ou campo no qual o estímulo 

ocorre e o insight tem origem, quando a 

relação entre estímulo e o campo é 

percebida pelo aprendiz. 

Teoria da Flexibilidade Cognitiva  Trata da transferência do conhecimento e 

das habilidades. É especialmente 

formulada para dar suporte ao uso da 

tecnologia interativa. As atividades de 

aprendizado precisam fornecer diferentes 

representações de conteúdo. 

Teoria Sócio-Cultural de Vygotsky 

 

Desenvolvimento cognitivo é limitado a 

um determinado potencial para cada 

intervalo de idade (ZPD); o indivíduo 

deve estar inserido em um grupo social e 

aprende o que seu grupo produz; o 

conhecimento surge primeiro no grupo, 

para só depois ser interiorizado. A 

aprendizagem ocorre no relacionamento 

do aluno com o professor e com outros 

alunos. 

Teoria Construtivista de Bruner O aprendizado é um processo ativo, 

baseado em seus conhecimentos prévios e 

os que estão sendo estudados. O aprendiz 

filtra e transforma a nova informação, 

infere hipóteses e toma decisões. Aprendiz 

é participante ativo no processo de 

aquisição de conhecimento. Instrução 

relacionada a contextos e experiências 

pessoais. 
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Epistemologia Genética de Piaget Ponto central: estrutura cognitiva do 

sujeito. As estruturas cognitivas mudam 

através dos processos de adaptação: 

assimilação e acomodação. A assimilação 

envolve a interpretação de eventos em 

termos de estruturas cognitivas existentes, 

enquanto que a acomodação se refere à 

mudança da estrutura cognitiva para 

compreender o meio. Níveis diferentes de 

desenvolvimento cognitivo. 

Teoria da aprendizagem significativa 

de (D. Ausubel) 

O fator mais importante de aprendizagem 

é o que o aluno já sabe. Para ocorrer a 

aprendizagem, conceitos relevantes e 

inclusivos devem estar claros e 

disponíveis na estrutura cognitiva do 

indivíduo. A aprendizagem ocorre quando 

uma nova informação ancora-se em 

conceitos ou proposições relevantes 

preexistentes. 

Fonte: Adaptada de Grings, V.T, (2017) 

 

Ausubel (1982), em sua teoria da aprendizagem defende a valorização dos 

conhecimentos prévios dos alunos possibilitando construção de estruturas mentais por 

meio da utilização de mapas conceituais que abrem um leque de possibilidades para 

descoberta e redescoberta de outros conhecimentos, viabilizando uma aprendizagem que 

dê prazer a quem ensina e a quem aprende e também que tenha eficácia. 

É importante salientar que é neste vai e vem que iremos preparar a criança para o 

exercício da cidadania e formando-o em conhecimentos, habilidades, valores, atitudes, 

formas de pensar e atuar na sociedade.  

Considerando que a escola deve trabalhar com o conhecimento prévio e a 

experiência do aluno, a família precisa contribuir no processo, educando, assumindo 

responsabilidades e atuando em parceria com a escola, ressaltando que cada uma das 
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partes deve preservar suas características próprias. Essa ação conjunta facilitará a 

adaptação do educando no espaço escolar e sua relação com a aprendizagem, 

possibilitando uma educação satisfatória. Pode-se perceber que a escola e a família 

devem buscar parcerias, de forma que os educando tenham oportunidades de construir 

um perfil de pessoa capaz de viver e conviver em situações novas e prazerosas para eles. 

Julga-se necessário refletirmos sobre nossa prática de ensino, no qual deixamos 

de lado o contexto, a realidade e trabalhamos de forma desconectada das experiências 

dos mesmos, tornando assim a aprendizagem sem significado, e propiciando ao aluno o 

abandono, desmotivação e rebeldia que se manifestam, entre outras coisas, na 

agressividade e em sua indisciplina.  

Cabe aqui ressaltar que para que uma aprendizagem ocorra, ela deve ser 

significativa, o que exigem que seja vista como a compreensão de significados, 

relacionando-se às experiências anteriores e vivências pessoais das crianças, permitindo 

a formulação de problemas de algum modo desafiantes que incentivem o aprender mais, 

o estabelecimento de diferentes tipos de relações entre fatos, objetos, acontecimentos, 

noções e conceitos, desencadeamento, modificações de comportamentos e contribuindo 

para utilização do que é aprendido em diferentes situações.  

A teoria de aprendizagem utilizada nesse trabalho estar baseada na teoria de 

aprendizagem significativa de Ausubel
1
. A ideia central dessa teoria esta fundamentada 

na “Aprendizagem significativa”, Ausubel elucida a aprendizagem significativa como 

um processo de aprendizagem entre o novo e antigo conhecimento. 

A aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova 

informação relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da 

estrutura do conhecimento do indivíduo, ou seja, este processo envolve a 

interação da nova informação com uma estrutura de conhecimento específica, 

a qual Ausubel define como conceito de subsunçor, ou simplesmente 

subsunçor, existente na estrutura cognitiva do indivíduo. MOREIA (1999, p. 

153. 

 

Segundo Ausubel (1982), para que a aprendizagem significativa aconteça é 

necessário que haja relação entre o novo conhecimento com e o já existente na estrutura 

cognitiva do aprendiz. Dessa forma, ainda segundo o referido autor, as novas ideias, 

informações e conceitos, podem ser desenvolvidos a partir dos conhecimentos prévios 

                                                 
1
 Ausubel é professor Emérito da Universidade de Columbia, em nova Iorque. É médico - psiquiatra de 

formação, mas dedicou sua carreira acadêmica à psicologia educacional. Ao aposentar-se, há vários anos, 

voltou à psiquiatria. (MOREIRA, 1999, P.151). 
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que os alunos já têm sobre determinados conteúdos abordados pelos professores. Ou 

seja, para Ausubel, a aprendizagem é significativa quando a nova informação ancora-se 

em conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, esses conceitos pré-

existentes também são conhecidos como conhecimentos prévios ou subsunçores.  

Para que o processo de aprendizagem significativa possa de fato acontecer, são 

necessárias duas condições: a primeira o aluno precisa querer aprender e a segunda o 

conteúdo a ser ensinado, precisa ter características significativas, ou seja, deve ser 

flexível para que se adapte à experiência individual de cada aluno (PELIZZARI ET AL, 

2002). 

É importante ressaltar que a aprendizagem significativa tem como característica 

a interação entre os conhecimentos prévios com os novos conhecimentos. 

 

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interação (não por 

uma simples associação) entre os aspectos específicos e relevantes da 

estrutura cognitiva e as novas informações, por meio da qual essas adquirem 

significado e são integradas à estrutura cognitiva de maneira não arbitrária e 

não literal, contribuindo para a diferenciação, elaboração e estabilidade dos 

subsunçores preexistentes e, consequentemente, da própria estrutura 

cognitiva. (MOREIRA, 1999, p.13). 

 

Nesse sentido trazendo para o contexto da sala de aula, os educadores devem 

procurar fazer a interação entre os conhecimentos prévios do educando com os novos 

conhecimentos adquiridos, dando-lhes significado. 

 

Por tanto é importante que os professores abordem sempre que iniciarem um 

conteúdo novo, os conhecimentos prévios dos alunos, e a parti desses conhecimentos o 

professor possa fazer ligações com os novos. 

  



35 

 

 

3.  METODOLOGIA DA PESQUISA  

 

 A metodologia utilizada para desenvolver o projeto e o trabalho realizado da 

dissertação foi dividida em dois momentos. Considerados de: Etapa 1 e Etapa 2. 

 

3.1. Primeira etapa  

 

3.1.2.  Analise de materiais  

 

Construção de fendas, Testes e Analise dos resultados.   

 

3.1.1. Seleção e testes dos materiais de baixo custo. 

 

A primeira etapa foi determinada pela seleção e testes dos materiais de baixo 

custo, em laboratório para a obtenção dos padrões de difração e interferência. Levaram-

se em consideração vários aspectos que vão desde facilidade de manuseio, custos e 

qualidade.  

Inicialmente selecionamos materiais obtidos de diferentes objetos. Os materiais 

selecionados devem ter como propriedades serem planas, flexíveis, lisas, finas e opacas 

para que permitam a visualização dos padrões obtidos através de um arranjo 

experimental utilizando esses materiais. A figura 1 mostra alguns dos materiais 

selecionados. 
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 Figura 1. Materiais selecionados para produção de dispositivos ópticos 

- 

Fonte: O autor. 

(A) Tubo de creme dental; (B) Folha plástica de encadernação; (C) Recipiente de sabão Liquido; (D) 

Latinha refrigerante. 

 

3.1.2 Construção de dispositivos ópticos  

 

Foram construídas fendas com diferentes materiais e testados, comparando os 

resultados dos padrões obtidos com os de fendas industriais. 

Para realizar os cortes das fendas na ordem de 0,10 mm nos materiais 

disponíveis foi preciso utilizar uma lamina de corte bem fina conhecido popularmente 

como “Estilete”. (Figura 2). 

 

Figura 2. Construção de fendas utilizando estilete 

 
Fonte: O autor. 

 

 Foi utilizada uma tesoura para fabricação de fendas mais largas com recortes de 

folhas plásticas (Figura 2). 
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Figura 3. Utilização da tesoura na construção de fendas com folhas plásticas 

 
Fonte: O autor. 

 

 É importante ressaltar que para traçar uma ou duas fendas na latinha de 

alumínio é recomendado utilizar a lamina de estilete. 

3.1.3 Montagem experimental 

 

Para a obtenção dos padrões de interferência e difração foram utilizados um 

laser Hélio-Neônio de comprimento de onda de = 632,8 nm  e um  verde = 632 

nm, A montagem foi realizada em ambos casos  de igual forma.  

Foi utilizada como suporte do laser uma caixa de madeira e para sustentar a 

fenda um apagador materiais existentes no Laboratório de Física. O laser foi situado 

a 30 cm do dispositivo óptico.  

Figura 4. Distância do laser ao dispositivo óptico 

 
Fonte: o autor  
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Para realizar a montagem experimental colocamos o dispositivo óptico a uma 

distância de 5,543 m do anteparo. 

 
Figura 5. Montagem experimental 

 
Fonte: o autor  

 

A figura 5 mostra o sistema montado, os suportes para o laser e as fendas, e o 

padrão sendo projetado no anteparo. Recomenda-se utilizar uma folha de papel 

milimetrado fixado no anteparo, desse forma irá facilitar as medidas das distâncias dos 

máximos ou mínimos do Maximo central, Alem de permitir a visualização dos padrões 

mesmo em paredes que não sejam brancas.  
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3.2.  Segunda etapa 

 

3.2.1. Elaboração da cartilha  

 

Durante o andamento da Segunda etapa foi elaborada uma cartilha direcionada 

para os professores de Física de Ensino Médio.   

 

3.2.2. Treinamento com professores de Ensino Médio para utilização da cartilha  

 

Foram preparados alguns professores de Física de Ensino Médio para trabalhar 

com a cartilha.  Realizou-se um ensaio com a utilização da cartilha contendo a proposta 

de atividade experimental em uma escola pública.. 

 

 3.2.3. Aplicação da proposta de atividades experimentais de óptica para o Ensino 

Médio 

 

 

Buscando uma melhor aprendizagem dos alunos, a metodologia de ensino 

adotada se baseia na teoria central de Ausubel, sobre a aprendizagem Significativa, onde 

o novo conhecimento se relaciona com os conhecimentos prévios que o individuo tenha 

pré-estabelecido em sua estrutura cognitiva.  

Ou seja, para que de fato ocorra à aprendizagem significativa o novo 

conhecimento adquirido pelo aluno deve estar apoiado nos pré-requisitos que são os 

sobsunçores, desse modo a Proposta de Atividade Experimental de Óptica para o ensino 

médio, não poderá ser simplesmente aplicada sem o professor fazer uma analise sobre 

os conhecimentos prévios dos alunos, e apresentar um mapa mental acompanhado de 

uma breve revisão dos conteúdos de Ondas e óptica. 

 É importante resaltar que a metodologia de ensino adotada pelo professor que 

ira aplicar a atividade experimental não será obrigatoriamente a mesma que foi utilizada 

nesse trabalho, podendo o mesmo fazer adaptações baseadas em outros métodos de 

ensino que melhor se enquadre nas características peculiares do contexto escolar da sala 

de aula.  
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Primeiramente foi feito um encontro com os professores de física, do ensino 

médio com o objetivo de apresentar para eles a proposta da atividade experimental 

através de uma cartilha direcionada para os professores de física que lecionam no 

segundo ano do ensino médio.  

Nesse dia foram dadas as instruções de como usar a cartilha alem da confecção, 

montagem e experimentação.  

É importante ressaltar que um dos professores não aplicou o experimento devido 

ser professor apenas no 1º ano do ensino médio, no entanto o mesmo considerou 

importante a proposta e afirmou que ira aplicar quando tiver a oportunidade de ministrar 

esse conteúdo no 2º ano do ensino médio. 

 

3.2.3.1.  Publico Alvo 

 

O publico alvo desta pesquisa são professores de física que lecionam no segundo 

ano do ensino médio. Nessa pesquisa participaram uma professora de Física juntamente 

com 75 alunos de duas turmas do segundo ano do ensino médio, localizada no centro da 

cidade de Rio Branco Acre. O produto foi aplicado nos meses de agosto e setembro de 

2018.  

3.2.3.2. Contextos da aplicação do produto 

 

A professora iniciou as atividades com uma sondagem dos conhecimentos 

prévios dos alunos, posteriormente foi feita uma breve revisão dos conceitos das ondas 

e óptica apoiado na cartilha.  

Finalmente depois da aula teórica a professora realizou a atividade experimental 

com o roteiro experimental contido na cartilha, consolidando assim os novos 

conhecimentos dos alunos.  

Acrescentamos um questionário para aplicar em sala de aula sobre o conteúdo 

de ondas e óptica e dessa maneira ter dados confiáveis que nossa proposta de levar às 

salas de aula uma pratica experimental é valida.   

Posteriormente analisaram-se os resultados obtidos da aplicação da atividade 

experimental com a professora sob orientação do autor do projeto. Alem disso realizou-
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se uma avaliação qualitativa e quantitativa da utilização da cartilha para a orientação da 

proposta de atividade experimenta de Óptica. 
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 3.2.3.3. Planejamentos dos procedimentos adotados na aplicação do produto 

 

Objetivando o sucesso na execução da aplicação do produto educacional, houve 

um planejamento prévio com a professora de física da escola. Esse planejamento ajudou 

na organização das atividades realizadas, pois possibilitou que a professora adaptasse 

seus horários para atender de forma a contemplar todo o procedimento na aplicação do 

produto.  

O quadro 3 mostras o planejamento estabelecido, desde o pré-teste, teste, pós-

teste, assim como os conteúdos programáticos, material utilizado e o tempo destinado 

para a execução de cada atividade. 

Quadro 3. Planejamento sequencial da aplicação do produto 

Nº Conteúdos  Metodologia e 

procedimento 

didático 

Recursos didáticos Encontro/ca

rga horária 

1º Primeiro 

encontro com 

os professores 

Apresentar a cartilha 

com a proposta da 

atividade 

experimental 

Material impresso, Data Show. 1 encontro 

2º Sondagem dos 

conhecimentos 

prévios dos 

alunos  

“Pré-teste”. 

Perguntas de múltipla 

escolha e 

dissertativas. 

Material Impresso. 1/100min 

3º Introdução dos 

conceitos 

relacionados ao 

tema de ondas. 

Abordagem do 

tema: Difração 

e interferência 

de ondas. 

Aula expositiva e 

dialogada  

Apresentação com uso de Data 

Show, perguntas norteadoras e 

exibição de vídeo sobre a 

temática. 

1/100min 

4º Introdução dos 

conceitos 

relacionados ao 

tema de Óptica 

Aula expositiva e 

dialogada. 

Apresentação com uso de Data 

Show, perguntas norteadoras e 

exibição de vídeo sobre a 

temática. 

1/100min 
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Geométrica e 

Óptica Física. 

Abordagem do 

tema: Difração 

e interferência 

da Luz. 

5º Atividade 

Experimental 

 Confecções dos 

materiais, (fendas 

e suportes).  

 Montagem 

experimental. 

  Realização do 

experimento. 

 Coleta de dados. 

 Elaboração do 

relatório 

experimental de 

acordo com as 

instruções do 

roteiro 

experimental. 

(atividade em 

grupo em sala de 

aula e extra 

classe.)  

 Roteiro Experimental 

Impresso. 

 Papel milímetrado. 

 Lasers (vermelho e verde). 

 Plástico de capa de 

encadernação. 

 Recipiente vazio de 

amaciaste. 

 Recipiente vazio de latas 

de cerveja ou refrigerante. 

 Fita adesiva. 

 Fita métrica. 

 Tesouras. 

 Estilete. 

 Régua. 

 

 

 

1/150min 

6º Pós-teste/ 

respostas 

contidas no 

roteiro. 

Perguntas de múltipla 

escolha e 

dissertativas. 

Material impresso. 1/100min 

Total de encontros 1+5/550min

. 

 

Fonte: Autor 

 

Cada encontro são dois horários de 50 minutos totalizando 100 minutos 

corridos, a professora tinha um encontro por semana em cada turma. Para a atividade 

experimental foram utilizados 3 horários corridos de 50 minutos totalizando 150 

minutos, 50 minutos foi cedido por outro professor para a realização da atividade 

experimental. 
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Foram realizados os experimentos com várias fendas simples e duplas 

confeccionadas com folhas de plástico com a finalidade de verificar se produziam 

padrões de interferência.  
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4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Nesta seção serão apresentados os resultados e discussões dos questionários aplicados 

no pré-teste, aplicação do produto e pós-teste. 

 

4.1.  Construção dos dispositivos ópticos 

 

Construção das fendas simples e duplas com os materiais latinha refrigerante, 

recipiente de sabão liquida e tubo de creme dental para a obtenção dos padrões de 

interferência e difração como mostrado na figura 6. 

Figura 6. Dispositivos realizados de fendas simples e duplas 

 
Fonte: confeccionado pelo autor 

 

  É recomendado que as placas fiquem com dimensões de 6 cm de 

comprimento  por 5 cm de altura; realizando se  o corte da fenda a 2,5 cm das bordas da 

lamina, é importante fixar uma fita adesiva na parte inferior da fenda para que a placa 

fique alinhada (Figura 7). Com essas dimensões, facilita o manuseio e a fixação da 

mesma no suporte. 
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Figura 7. Dimensões das folhas plásticas 

 

Fonte: Confeccionadas pelo autor 

 

Posteriormente foi realizado o teste experimental, para obtenção dos padrões 

de difração e interferência, assim como a determinação da largura e distância das fendas 

utilizando um laser Hélio-Neônio e outro de luz verde.  

 

4.2.  Padrões obtidos utilizando dispositivos construídos com materiais de baixo custo 

 Nos primeiros testes realizados os padrões obtidos com os materiais de baixo 

custo selecionados mostram nitidez. O que á grosso modo, nos permite inferir que 

podem ser utilizados como dispositivos para atividades experimentais de óptica no nível 

de ensino médio. 
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Figura 8. Padrões de interferência e difração obtidos usando outros materiais 

 
Fonte: elaboração própria 

 

A figura 8 mostra os padrões de difração e interferência feitos com alguns 

materiais. A latinha de alumínio apresenta bons padrões, sendo melhor indicada para a 

construção de duas fendas utilizando lâmina de estilete. Ainda nesse sentido podemos 

notar que na imagem do padrão interferência houve um espalhamento do feixe de luz, 

devido o material polido e reflexivo do alumínio. O recipiente de sabão liquido ou 

amaciante para roupas, apresenta facilidade na confecção e padrões nítidos de difração. 

O tubo de creme dental é bem flexível e também apresenta um bom padrão de difração. 

De todos os materiais testados, o dispositivo que apresentou mais praticidade na 

confecção das fendas foi à folha plástica de encadernação, por ser um material que 

apresenta facilidade no corte, flexível, fino, resistente e plano. 
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Figura 9. Dispositivo confeccionado com folha plástica fendas simples artesanal, maior abertura da fenda 

 
Fonte: elaboração própria. 

 

A figura 9 mostra um dispositivo contendo uma fenda simples, na extremidade 

inferior recomenda-se fixar uma fita adesiva para deixar a fenda mais consistente e 

controlar o tamanho da abertura da fenda.  

 

Figura 10. Dispositivo confeccionado com folha plástica fendas dupla artesanal 

 
Fonte: elaboração própria. 

 

A figura 10 mostra um dispositivo com duas fendas feitas com laminas de 

estilete bem afiadas com auxilio de uma régua como guia de corte. Em seguida foi feita 

uma imagem do padrão de interferência obtido com essa fenda dupla. 
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A figura 11 mostra o experimento montado todo de forma artesanal.  

Figura 11. Montagem experimental de forma Artesanal. 

 

Fonte: Autor. 

 

A montagem é feita com materiais simples, podendo ser utilizado diversos 

objetos que podem ser facilmente encontrados na escola. O Laser e a fenda estão 

fixados com ajuda de uma fita adesiva, podendo serem trocados com muita facilidade. 
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Figura 12. Padrão de interferência usando fenda dupla 

 

Fonte: elaboração própria 

Na figura 12 é possível ver com bastante nitidez o padrão formado usando uma 

luz de Laser vermelha com comprimento de onda de 632,8 nm. O resultado mostra que 

fenda é apropriada para a produção de um bom padrão de inferência. Com essas 

imagens podemos trabalhar para medir as distâncias entre o centro do padrão e os 

padrões linha na esquerda e direita do ponto central. Ao final poderá ser calculada a 

distâncias entre as fendas.  

Figura 13. Padrões de difração de fendas simples artesanais 

 

Fonte: Autor 

Na figura 13 é possível observar alguns dos padrões obtidos no anteparo 

(parede), com vários tipos de fendas simples, confeccionadas com material plástico. 
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Essas imagens foram projetadas sobre um papel milimetrado colado na parede com a 

finalidade de observar melhor os padrões e medir as distancias entre o centro do padrão 

e o padrão linha à esquerda e direita. Podem ser escolhidos 3 padrões linhas a esquerda 

e 3 padrões a direita com a finalidade de obter uma melhor precisão da abertura da 

fenda. 

Medimos a distância entre o centro do padrão e os outros padrões com ajuda do 

papel milimetrado, e a partir dessa medida podemos calcular a espessura da fenda, “a”, 

e medindo a distância (L) entre a fenda e o anteparo.  

Na figura 14 observamos 4 padrões de interferência obtidos com fendas duplas, 

confeccionadas com material plástico. Os padrões são bem definidos, a tal ponto que 

podemos mediar à distância do centro a cada padrão linha. 

Figura 14. Padrões de interferências com fendas duplas A, B, C e D 

 

Fonte: Autor. 
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4.3.  Comparação dos padrões obtidos com a fenda simples construída de forma 

artesanal com a industrial. 

A figura 15 mostra as imagens dos padrões de difração de uma fenda simples 

confeccionada artesanalmente utilizando folhas de plástico projetadas no anteparo sobre 

um papel milimetrado. 

 

Figura 15. Padrão de difração produzido utilizando folha plástica, fendas simples,  = 632,8 nm. 

Fonte: elaboração própria. 

 

A imagem projetada sobre um papel milimetrado colado na parede teve a 

finalidade de facilitar a medida das distâncias entre o centro do padrão de difração 

conhecido como máximo central aos outros pontos de máximos e mínimos à direita e a 

esquerda do máximo central. Note que da para ver claramente o papel milimetrado e o 

padrão de difração sobreposto. É importante ressaltar que na sala de aula das escolas 

não são ambientes tão escuros quanto o ambiente de um laboratório de óptica, no 

entanto apagando as luzes e mantendo as portas e janelas fechadas, já é o suficiente para 

verificar com nitidez os padrões de difração e interferência da luz.  

A tabela 1 mostra os valores das medidas das distâncias entre os máximos da 

direita e esquerda em relação ao máximo central, assim como os valores do tamanho da 

abertura da fenda. 

Tabela 1. Valores da abertura da fenda artesanal “ a “ para cada posição dos padrões 

Laser Vermelho = 632,8 nm 

Distância da fenda ao anteparo L=5,543 m 

Padrão linha a esquerda do centro Padrão linha a direita do centro            

Y1 37mm a 0,10mm Y1 35mm a 0,10mm 

Y2 63mm a 0,11mm Y2 61mm a 0,12mm 

Y3 87mm a 0,12mm Y3 85mm a 0,12mm 

Média do valor da abertura da fenda: a=0,11 mm 

Fonte: elaboração própria 
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Em seguida utilizamos uma fenda simples de tipo comercial para comparamos a 

qualidade do padrão de difração com a fenda de plástico artesanal. 

Utilizamos o próprio aparato do laboratório de Óptica e física moderna, para a 

realização do experimento. A figura 15 mostra a montagem experimental.  

Figura 16. Aparato experimental comercial 

 

Fonte: Autor 

Figura 17. Rede de difração: fendas simples comerciais. 

 
Fonte: Próprio autor. 

 

A figura 16 mostra as imagens dos padrões de difração de uma fenda comercial. 
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Figura 18. Padrão de difração produzido utilizando aparato comercial, fendas simples,  = 632,8 nm 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

A tabela 2 mostra os valores das medidas das distâncias entre os máximos da 

direita e esquerda em relação ao Máximo central, assim como os valores da espessura 

da abertura da fenda. 

 

Tabela 2. Valores da abertura da fenda comercial " a"  para cada posição dos padrões 

Laser Vermelho = 632,8 nm 

Distância da fenda ao anteparo L=5,543 m 

Padrão linha a esquerda do centro Padrão linha a direita do centro            

Y1 17,5 mm a 0,20 mm Y1 17,5 mm a 0,20 mm 

Y2 35 mm a 0,20 mm Y2 37 mm a 0,19 mm 

Y3 53 mm a 0,20 mm Y3 55 mm a 0,19 mm 

Média do valor da abertura da fenda: a=0,20 mm 

Fonte: elaboração própria 

É possível notar que os padrões de difração obtidos com as fendas de plástico 

confeccionadas artesanalmente não se diferem dos padrões de difração produzidos com 

as fenda de tipo comercial usadas nos laboratórios de óptica das universidades e centros 

de pesquisas. Vale ressaltar que o valor das aberturas das fendas de tipo comercial já 

vem especificado, com valores de 0,10 mm, 0,20 mm e 0,40 mm. Direcionamos o laser 

para a fenda com abertura especificada de 0,20 mm e comprovamos esse valor, na fenda 

artesanal a abertura da fenda foi de aproximadamente de 0,10 mm.  

Posteriormente usamos outra fonte de luz de laser verde com comprimento de 

onda de 532 nm para obter padrões de difração usando outras fendas simples artesanais 

de plástico de encadernação de trabalhos  

A figura 19 e 20 mostram as imagens do padrão de difração de uma fenda 

simples confeccionada artesanalmente e uma fenda de tipo comercial utilizando um 

laser de cor verde, de comprimento de onda = 532 nm.   
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Figura 19. Padrão de difração produzido utilizando folha plástica, fendas simples,  = 532 nm 

 
Fonte: elaboração própria. 

Figura 20. Padrão de difração produzido utilizando aparato comercial, fendas simples,  = 532 nm 

 
Fonte: elaboração própria. 

Note que os padrões de difração obtidos com as fendas de plásticos 

confeccionados artesanalmente com folhas de plástico de encadernação são de boa 

qualidade, devido o fato de apresentarem nitidez, distanciamento padrão entre os 

máximos e/ou mínimos de interferência.  

As tabelas 3 e 4 mostram os valores das medidas das distâncias entre os 

máximos da direita e esquerda em relação ao Máximo central, assim como os valores da 

espessura da abertura da fenda das fendas de tipo artesanal e comercial. 

 

Tabela 3. Valores da abertura da fenda artesanal "a" para cada posição dos padrões, fenda Artesanal  

Laser Verde = 532 nm 

Distância da fenda ao anteparo L=5,543 m 

Fenda artesanal 

Padrão linha a esquerda do centro Padrão linha a direita do centro            

Y1 25mm a 0,12mm Y1 25mm a 0,12mm 

Y2 43mm a 0,14mm Y2 43mm a 0,14mm 

Y3 53mm a 0,17mm Y3 53mm a 0,17mm 

Média do valor da abertura da fenda: a=0,14 mm 

Fonte: elaboração própria 
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De acordo com a tabela 3, podemos verificar que os máximos de interferência 

são praticamente iguais quando comparado os da esquerda com os da direita, esses 

valores ressalta a qualidade da fenda, alem de trazer uma melhor precisão nos 

resultados. 

Tabela 4. Valores da abertura da fenda artesanal "a" para cada posição dos padrões, fenda Comercial 

 

Laser Verde = 532 nm 

Distância da fenda ao anteparo L=5,543 m 

Fenda comercial 

Padrão linha a esquerda do centro Padrão linha a direita do centro            

Y1 29mm a 0,10mm Y1 29mm a 0,10mm 

Y2 60mm a 0,10mm Y2 60mm a 0,10mm 

Y3 94mm a 0,094mm Y3 94mm a 0,094mm 

Média do valor da abertura da fenda: a=0,10 mm 

 

 

Nas tabelas 3 e 4 mostra os valores das aberturas das fendas artesanal e comercial, 

é possível verificar que a abertura da fenda artesanal é maior que a da fenda comercial 

que já tem seu valor especificado de fabrica. 

  

Esta primeira parte foi realizada com a finalidade de comprovar se as redes 

fendas simples e duplas confeccionadas com materiais de baixo custo podem ser 

incluídas na cartilha como parte da proposta de atividades experimentais de óptica para 

o ensino médio.  
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4.4. Aplicação da atividade da proposta de experimental em uma escola de Ensino 

Médio do município de Rio Branco, Acre.   

 

A aplicação da Cartilha produto educacional desta pesquisa como proposta de 

atividade experimental de óptica para o ensino médio foi aplicada na Escola Estadual 

José Rodrigues Leite localizada no centro da cidade de Rio Branco Acre.  

A proposta da atividade experimental foi apresentada a professora de Física que 

leciona no segundo ano do ensino médio. A mesma recebeu as orientações para a 

realização da atividade experimental. No dia da atividade experimental participaram 

duas turmas do segundo ano, totalizando 75 alunos. 

As perguntas relacionadas nos testes Pré e Pós foram idênticas com a finalidade 

de determinar a existência de aprendizagem significativa. Após a aplicação da cartilha 

contendo uma proposta experimental de óptica para professores do Ensino Médio 

tentamos medir a efetividade e a aprendizagem significativa através dos resultados 

obtidos com aplicação do produto com os alunos por parte da professora antes 

mencionada. 

Durante a aplicação do pré e pós-teste obtemos os seguintes resultados por 

perguntas: 

Em todas as questões foram considerados como 100% os 75 alunos avaliados. 

Nas figuras a cor azul representa a quantidade percentual do total de acertos fornecidos 

pelos alunos. Enquanto que a cor laranja representa a quantidade percentual do total de 

alunos que erraram a questão. 

Na continuação representamos os resultados por perguntas no pré-teste e no pós-

teste. 
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1º Pergunta: O que é uma onda? 

a) São perturbações periódicas ou oscilações de partículas, provocado pela perturbação 

por meio das quais, muitas formas de energia propagam-se a partir de suas fontes. 

b) É o movimento provocado pela força peso 

c) É um estado de perturbação existente nos líquidos.  

d) É o movimento causado pela vibração da matéria convencional. 

 

 

Gráfico 1. Resultados Percentuais da Primeira Questão 

 

Fonte: Autor 

A primeira questão estar relacionada com o conceito de ondas, no pré-teste 

apenas 36,0% dos alunos mostraram terem conhecimento desse conceito, sendo que 

após a aplicação do produto educacional o resultado teve uma diferencia de 60,0% 

considerando que o 96,0% conseguiram se apropriar do conceito.  

  

36,0% 

64,0% 

1º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

96,0% 

4,0% 

1º Questão Pós-teste 

Acertos 

Erros 



59 

 

 

2º Pergunta: Em relação à Natureza das ondas, como elas podem ser classificadas? 

a) Ondas Mecânicas 

b) Ondas Mecânicas e Eletromagnéticas 

c) Ondas Eletromagnéticas 

d) Ondas de Matéria e ondas Magnéticas 

 

Gráfico 2. Resultados percentuais da Segunda Questão 

 

Fonte: Autor 

A segunda questão foi referida à classificação das ondas, na primeira aplicação 

do teste apenas 56,0% dos alunos tiveram êxito nessa questão. Após a aplicação do 

produto a porcentagem da aprovação foi realmente significativa passando para 100,0% 

de acertos.  

 

3º Pergunta: Podemos classificar as propagações ondulatórias de acordo com três 

critérios: 

a) Direção do movimento, natureza da onda e grau de intensidade para a propagação 

das ondas. 

b) Direção do comprimento de onda, natureza do movimento o grau de liberdade. 

c) Natureza e direção de propagação e Direção da vibração. 

d) Direção e sentido, caráter oscilatório e grau de liberdade para a propagação das 

ondas.  

 

 

 

56,0% 
44,0% 

2º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

100,0% 

0,0% 

2º Questão Pós-teste 

Acertos 

Erros 
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Gráfico 3. Resultados percentuais da terceira Questão 

 

Fonte: Autor 

Na terceira questão buscou-se investigar se os alunos compreendem os critérios 

que descreve uma onda. No pré-teste apenas 10,7% dos alunos conseguiram acertar essa 

questão, enquanto que no pós-teste o percentual de acertos passou para 92,0%. 

4º Pergunta: De acordo com o conceito de Difração assinale a alternativa correta: 

a) Difração é o formato das ondas. 

b) Conceitua-se difração a diminuição da velocidade sofrida por ondas ao passarem por 

meios diferentes. 

c) Na Difração ocorre aumento da frequência da onda quando a mesma contorna 

objetos. 

d) Denomina-se difração o desvio sofrido por ondas ao passarem por um obstáculo, tal 

como as bordas de uma fenda em um anteparo. 

 

Gráfico 4. Resultados percentuais da quarta Questão 

 

Fonte: Autor 

 

A quarta questão esta relacionada com o conceito de difração de ondas, o Pré-

teste mostra que os alunos não têm uma clara noção do que possa ser a difração, apenas 

5,3% dos alunos conseguiram acertar essa questão. Com a Aplicação do produto 

10,7% 

89,3% 

3º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

92,0% 

8,0% 

3º Questão Pós-teste 
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Erros 

5,3% 

94,7% 

4º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

97,3% 

2,7% 

4º Questão Pós-teste 

Acertos 

Erros 
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educacional esse percentual teve uma diferença de 94,4%, considerando que 97,3% dos 

alunos acertaram essa questão. Esses resultados mostram que os alunos conseguiram 

aprender de maneira satisfatória esse conceito, assim houve indícios de aprendizagem 

significativa. 

 

5º Pergunta: De acordo com o conceito de Interferência assinale a alternativa correta: 

a) A interferência é o fenômeno que ocorre quando duas ou mais ondas se encontram, 

esse encontro é também conhecido como superposição de ondas. 

b) A interferência é o desvio sofrido por ondas ao passarem por barreiras. 

c) Conceitua-se Interferência de ondas a diminuição da intensidade do brilho quando 

uma onda de luz interfere-se com outra. 

d) Denomina-se Interferência o modo como às ondas se comportam quando são 

submetidas a passarem de um meio para outro. 

 

 

Gráfico 5. Resultados percentuais da quinta Questão 

  

Fonte: Autor 

 

Na questão 5 foi analisada se os alunos conhecem o conceito de interferência 

ondas, os resultados mostram que no pré-teste somente 5,3% dos alunos lembram desse 

conceito. No Pós-teste esse resultado passou para 90,7% de acertos por parte dos 

alunos, isso indica que houve índice de aprendizagem significativa. 
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6º Questão: A figura mostra o perfil de uma corda onde se propaga uma onda 

periódica, com frequência de 10khz. Determine: 

a) A amplitude e o comprimento da onda; 

               

b) Sua velocidade de Propagação; 

                                   

 

 

Gráfico 6. Resultados percentuais da sexta Questão 

 

Fonte: Autor 

Na questão seis buscou-se verificar se os alunos conseguiam analisar na figura, o 

movimento de uma corda se propagando periodicamente com frequência definida, foi 

pedido a eles que determine a Amplitude, o comprimento de onda e a velocidade de 

propagação. No Pré-teste somente 2,7% conseguiram fazer todos os cálculos e 

apresentar as respostas corretas dentro do que é exigido pela professora. No Pós-teste, 

esse percentual aumentou para 93,7%. 
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7º Questão: A cor não é uma característica própria dos objetos, mas é definida pela luz 

que os ilumina. Dependendo do tipo de luz que ilumina um objeto, monocromática (uma 

cor) ou policromática (luz branca), ele pode apresentar-se com diferentes cores. Nesse 

caso porque se escolhe utilizar um retroprojetor (“Data-Show”) em uma parede branca 

em vez de uma parede preta? 

a) A parede branca possui a capacidade de refletir qualquer tipo de radiação incidente, 

por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta absorve qualquer tipo 

de luz incidente. 

b) A parede branca possui a capacidade de absorver qualquer tipo de radiação 

incidente, por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta reflete 

qualquer tipo de luz incidente. 

c) Paredes brancas ou pretas refletem igualmente qualquer tipo de radiação incidente, 

sem alteração da cor ou qualidade das imagens projetadas. 

d) A parede branca absorve a radiação incidente pelo retroprojetor, assim como a 

parede preta. 

 

Gráfico 7. Resultados Percentuais da sétima Questão 

 

Fonte: Autor 

 

A sétima questão esta relacionada com o conceito de cores dos objetos ao serem 

iluminados com luz monocromática ou policromática, no Pré-teste 77,3% dos alunos 

conseguiram responder corretamente, enquanto que no Pós-teste os resultados passaram 

para 100%. 
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8º Questão: A luz se propaga no vácuo e também em alguns tipos de meios materiais. 

Um meio é denominado transparente quando: 

a) Quando permite a passagem parcialmente da luz, ou seja a luz não passa por eles 

com tanta facilidade. 

b) Quando não permite a passagem de luz, de modo que não podemos ver os objetos 

através dele.  

c) Quando permite a passagem de luz de modo que podemos ver claramente os objetos 

através dele. 

d) Quando esse meio absorve e reflete a luz, ou seja, a luz absorvida é transformada em 

outras formas de energia. 

 

Gráfico 8. Resultados Percentuais da oitava Questão 

 

Fonte: Autor 

A oitava questão buscou-se verificar se os alunos tinham ideia do que seria um 

meio transparente, com a finalidade de mostrar a importância desse conceito, visto que 

os materiais para a confecção dos dispositivos, fendas simples e duplas devem ser 

materiais opacos. No Pré-teste apenas 56,0% da turma conseguiram responder 

corretamente, no Pós-teste após a aplicação do produto esse percentual das respostas 

fornecidas por eles passaram para 100,0%. 
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9º Questão: De acordo com o conceito de refração, assinale a alternativa correta: 

a) Refração é o fenômeno que ocorre quando a luz atravessa a fronteira entre dois 

meios com diferentes índices de refração, quando isso ocorre, à mudança na velocidade 

de propagação, no comprimento de onda e na direção de propagação da luz. 

b) Refração é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira entre dois 

meios com diferentes índices de refração. A refração não modifica a velocidade de 

propagação e o comprimento de onda se mantém o mesmo. 

c) A refração é o fenômeno que ocorre quando a luz passa de um meio heterogêneo e 

translúcido para um meio homogêneo e opaco. Nessa mudança, não ocorrer alterações 

na velocidade e na direção de propagação da luz. 

d) Refração é o fenômeno que consiste no fato de a luz voltar a se propagar no meio de 

origem, após incidir sobre um objeto ou superfície. 

 

Gráfico 9. Resultados Percentuais da nova Questão 

  

Fonte: Autor 

A nona questão esta relacionada com o conceito de refração da luz, no Pré-teste 

somente 28,0% da turma mostraram conhecer o conceito, após a aplicação do produto 

educacional houve uma diferença de 69,3%, considerando que 97,3% conseguiram 

assinalar corretamente a questão.  

 

10º Questão: Marque (V) para as alternativas verdadeiras e (F) para as falsas: 

I) (V) A luz visível pode ser considerada uma onda eletromagnética.  

II) (V) A luz é tanto onda quanto partícula. A dualidade onda-partícula da luz mostra-

nos esse seu comportamento duplo. 

III) (F) O som é uma onda eletromagnética. 

IV) (V) Ondas podem sofrer reflexão, refração, difração e interferência, e transportam 

28,0% 

72,0% 

9º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

97,3% 

2,7% 

9º Questão Pós-teste 

Acertos 

Erros 



66 

 

energia, e essas características são compartilhadas pelas ondas mecânicas, e 

eletromagnéticas. 

V) (F) A velocidade de propagação de uma onda Mecânica é sempre maior que a 

velocidade de propagação de uma onda eletromagnética. 

VI) (F) Reflexão é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira entre 

dois meios com diferentes índices de refração. 

VII) (V) Um meio homogêneo é aquele que apresenta as mesmas características em 

todos os elementos de volume. Um meio isótropo, ou isotrópico, é aquele em que a 

velocidade de propagação da luz e as demais propriedades ópticas independem da 

direção em que é realizada a medida. 

VIII) (V) Reflexão regular ocorre em superfícies metálicas bem polidas, como espelhos. 

E Reflexão difusa ocorre em superfícies rugosas, e é responsável pela visibilidade dos 

objetos. 

IX) (F) Quando os raios de luz se cruzam, por exemplo, dois lasers de cores deferentes, 

estes mudam de trajetória e suas cores sofrem alterações. 

X) (V) A frequência é uma grandeza física que indica o número de ocorrências de um 

evento (ciclos, voltas, oscilações) em um determinado intervalo de tempo. 

 

 

Gráfico 10. Resultado Percentual da décima Questão 

 

Fonte: Autor 

A questão 10 é uma pergunta eu contem vários itens para identificar como 

verdadeira ou falso, fazendo um resumo do tema abordado. Podemos dizer que dos 75 

alunos que participaram da atividade resultou-se significativo seu aprendizagem na 

composição do espectro eletromagnético, a dualidade onda-partícula da luz, as 

diferencias entre ondas mecânicas e ondas eletromagnéticas e velocidade de propagação 

2,7% 

97,3% 

10º Questão Pré-teste 

Acertos 

Erros 

96,0% 

4,0% 

10º Questão Pós-teste 

Acertos 

Erros 



67 

 

das ondas. No Pré-teste apenas 2,7% dos alunos conseguiram acertar essas questões por 

completo, e no Pós-teste esse valor passou para 96,0%. 

Para maior esclarecimento colocamos o total de acertos por pergunta 

Tabela 5. Quantidade de alunos que acertaram cada pergunta 

Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Total de 

Acertos 

27 42 8 4 4 2 58 42 21 2 

Fonte: Elaborada pelo Autor 

 Ressaltamos ainda que dos 75 alunos que responderam o teste inicial a media 

de acertos foi de um 28,0%. 

É importante ressaltar que as perguntas 4 e 5 são referentes a difração e 

interferência, a média de acerto nessas duas questões é de apenas 5,33% da turma. Isso 

mostra que mesmo os alunos tendo estudado ondas, eles não têm uma clara noção do 

que trata esses fenômenos conceitualmente. 

Após realizada a atividade  experimental  de construção dos dispositivos 

ópticos e obtenção dos padrões de interferência e difração foi aplicado o pós teste, tendo 

como resultados os apresentados na figura 17.  

Tabela 6. Quantidade de alunos que acertaram cada pergunta 

Perguntas  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Acertos  72 75 69 73 68 70 75 75 73 

Fonte: Elaborada pelo Autor 

De acordo com as respostas dadas pelos alunos nas questões no pré-teste e pós-

teste podemos verificar que o número de  acertos na média passou de 28,0% para 

96,3%. 

Vale destacar que a media de acertos nas questões 4 e 5 referentes aos 

conceitos de difração e interferência em ondas, a média de acerto da turma passou a ser 

de 94,0%, houve um aumento de 88,7% em relação ao pré-teste, mostrando que os 

alunos aprenderam esses conceitos além de estender esses conceitos para a óptica 

ondulatória. 

A atividade Experimental foi bem recebida pelos alunos, pois essa prática 

experimental funcionou como um incentivo para explorar, novas descobertas, além de 
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ter favorecido o enriquecimento cientifico e cultural, contribuindo para a aprendizagem 

significativa. 

Andrade et al. (2014) considera a atividade experimental é uma ferramenta 

didática, que possibilita a uma aprendizagem significativa, permitindo que o estudante 

tenha uma visão diferente da Física, pois a experimentação serve como um elo entre a 

teoria e a prática  

Com a atividade experimental os alunos se mostraram mais interessados pela 

disciplina, a professora Nívea relatou que a turma se mostrava entusiasmados e bem 

participativos, pois todos os alunos participaram de todos os processos da atividade 

experimental, desde a coleta dos materiais, passando pela confecção dos dispositivos, 

suportes, montagem e experimentação.  

Um dos alunos que participaram da atividade Experimental fez um relato da 

experiência do dia da aplicação do produto.  
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Figura 21. Relato de uma Aluna que participou da atividade Experimental 

 

Fonte: Autor 

A aluna considerou a atividade experimental foi muito interessante, uma vez 

que com a utilização da cartilha foi possível a professora fazer a ligação da parte teórica, 

histórica com a parte experimental, a mesma também considerou que todo esse processo 
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contribuiu para a aprendizado. Outro ponto que ela destaca é o fato do experimento ter 

sido feito com materiais simples, fáceis de conseguir além de serem de baixo custo. 

Segundo a professora a Cartilha didática serviu como um guia para a 

abordagem desses conteúdos, ate a realização da atividade experimental. 

Na dissertação de Mestrado de GOMES, 2018, submetida ao Programa de Pós-

Graduação Universidade Federal de Mato Grosso – UFMT, do Mestrado Nacional 

Profissional em Ensino de Física, o autor apresenta um Manual de experimentação de 

Óptica com ênfase na Física Contemporânea e ondulatória. O manual traz atividades 

praticas envolvendo os fenômenos ópticos, e é destinado para alunos do ensino médio. 

Já a nossa cartilha é destinada para professores de Física do Ensino Médio. Em dois 

experimentos contidos no manual o autor contextualiza e propõem a realização dos 

experimento de Young, sobre o comportamento ondulatório da luz. Para a realização do 

experimento em sala de aula o autor utilizou 3 placas de acrílico com dimensões 

70x80x4 mm servindo de suporte para as fendas.  

A nossa intenção foi utilizar materiais mais simples para os suportes das fendas 

e para o laser, optamos por utilizar materiais que estão disponíveis na própria sala de 

aula, deixando o aluno livre para pensar nas possibilidades de montagem dos suportes. 

Outro importante ponto a ser destacado é o fato de o autor ter utilizado fotolito para a 

confecção das fendas simples, duplas e com orifícios. O fotolito é um filme fotográfico, 

podendo ser positivo ou diapositivo, geralmente usados no transporte de imagem para 

matrizes de impressão offset, serigrafia e entre outros.  

Nos utilizamos materiais mais simples para a confecção das fendas, fizemos 

testes e comprovamos que vários materiais podem ser usados para esse fim, as folhas 

plástica de encadernação foram as que apresentaram os melhores resultados quando 

levou-se em consideração vários aspectos desde facilidade na obtenção, custos, 

manuseio e qualidade do material e dos padrões de difração e interferência. Essa 

pesquisa dos testes dos materiais para a confecção das fendas e montagem experimental 

rendeu um artigo intitulado como: Montagem experimental simples de um sistema para 

o ensino de interferência da luz, publicado no I congresso de Física no Acre – UFAC, 

em Setembro de 2018.  

Outro ponto importante a ser destacado em relação ao trabalho do GOMES, 

2018, em que todos os materiais já vem prontos, permitindo uma maior agilidade na 
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montagem e experimentação, o nosso trabalho os alunos fazem partem também da 

confecção dos materiais, passando pela montagem e finalmente chegando a realização 

do experimento, isso possibilita que sejam explorados a criatividades dos alunos.  

Ainda nesse sentido é importante ressaltar que esse processo não demanda de 

muito tempo, e o professor poderá em apenas dois encontros realizar toda a experiência 

passando por todos essas etapas. Em seu manual de experimentos o autor aborda 

frequentemente os marcos históricos que possibilitou a construção dessas teorias, além 

de mostrar o formalismo matemático que é necessário para a compreensão dos 

fenômenos.  

Na Cartilha instruímos os professores a abordarem esses pontos, que também 

julgamos importante para a total compreensão dos alunos. Destacamos que é importante 

o professor aborda os conhecimentos prévios dos alunos, teoria defendida por David 

Ausubel alem de utilizar os 3 momentos pedagógicos (Problematização inicial, 

Organização do conhecimento e Aplicação do conhecimento) como teorias de 

aprendizagem adotada.  

O autor descreve também como deve ser organizado a aula com a situação 

inicial, situação-problema, revisão, proposta de realização de atividade somática, aula 

integradora final e os processos de avaliação. Na Cartilha destacamos a importância da 

óptica para o desenvolvimento cientifica e tecnológico, para que o professor possa 

apontar vários pontos que mostre a importância desses conhecimentos para os seus 

alunos. Na Cartilha também esta contida uma análise de alguns livros didáticos usados 

escolas publicas e particulares em relação à abordagem dos fenômenos de difração e 

interferências em óptica ondulatória, nessa analise procuramos destacar se os livros 

apresentavam aspectos relevantes para a aprendizagem desses conteúdos.  

Como resultado da aplicação do produto, Gomes, 2018, destaca que os alunos 

conseguiram evidenciar a mudança dos padrões de interferência e difração em 

dependência do laser utilizado. Como as fendas já vinham prontas como as informações 

dos tamanhos das aberturas e distancias das fendas, os alunos tiveram que preencher e 

comparar umas tabelas com as informações dos ângulos de desvio da luz e as distancias 

entre os máximos m1 a m4. O autor destaca ainda que o manual foi bem aceito pelos 

alunos. A nossa Cartilha apresenta uma proposta parecida, a pesar de que nosso trabalho 

está enfocado para atividades experimentais de óptica, sendo a nossa intenção foi 
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mostrar uma cartilha contendo uma proposta experimental realizada com materiais de 

baixo custo direcionada para professores de Física De Ensino Médio do Município de 

Rio Branco, Acre.  

Na dissertação de Mestrado de Oliveira (2016), submetida ao Programa de Pós-

Graduação no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF) – Polo 

UEM, Maringá 2016 a autora apresenta uma sequencia didática para a realização de 

uma atividade experimental na qual desafia os alunos a resolverem o problema de medir 

a espessura de um fio de cabelo utilizando uma régua. A intenção da autora é mostrar o 

quanto difícil é a realização dessa tarefa, pois o instrumento de medida não é o mais 

adequado, uma vez que a espessura de um fio de cabelo humano pode variar entre 

        e        , enquanto que uma régua graduada em milímetros não permite 

uma medida precisa. Nesse sentido a autora baseando-se na teoria da aprendizagem 

significativa de Ausubel, propondo aos alunos os conceitos para a compreensão do 

fenômeno de difração da luz. A autora também trabalhou as conversões de unidades 

com os alunos como instrumentalização para o manuseio dos dados experimentais.  

O experimento teve como objetivo utilizar o fenômeno da difração para medir o 

diâmetro de um fio de cabelo, uma forma de medida indireta e precisa. Além da 

difração, a autora explorou os conceitos como ondas, tipos de ondas, Princípio de 

Huygens, razão e proporção e conversão de unidades. 

A autora aplica a atividade utilizando 2 aulas de 50 minutos, totalizando 100 

minutos. Sendo a primeira aula teórica, e a segunda aula experimental incluindo a 

realização dos cálculos da espessura do fio de cabelo, posteriormente foram aplicados 

os questionários. 

A autora também utilizou materiais de baixo custo, e de fácil obtenção, os 

matérias utilizados foram Laser, Sulfite em branco (Anteparo), trena, régua, fita adesiva, 

lápis e fio de cabelo.   

Como resultado da aplicação do produto, a autora destaca que os alunos de 

modo geral os alunos estavam bastante interessados na experiência alem de serem e 

participativos. A autora considera ainda que apesar da limitação da turma, a mesma 

considerou a atividade enriquecedora e que houve indícios de aprendizagem 

significativa. 
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5. CONCLUSÕES. 

 

1. Dos dispositivos construídos podemos dizer que o melhor foi o de plástico de 

encadernação. 

2. Os resultados da aplicação da cartilha com as orientações da atividade 

experimentais com materiais de baixo custo, direcionada para professores de 

Física de Ensino Médio indicam que o produto pode ser utilizado como recurso 

didático para obter aprendizagem significativo.  

3. Foi montado um sistema experimental para a observação do fenômeno de 

difração e interferência da luz. (Materiais simples e de fácil aquisição). 

4. Os padrões de difração e interferência produzidos com duas fontes de laser 532 

nm e 632,8 nm foram obtidos com fendas confeccionados de material plástico.  

(Plástico de encadernação). 

5. Os padrões produzidos, foram de boa qualidade se comparado aos padrões 

obtidas com o sistema usado no laboratório de óptica. 

6. As vantagens de utilizar o material plástico para a confecção das fendas foi 

devido que o material ser Opaco, Flexível, Fácil de cortar, Plano e Liso se 

comparado aos outros material testados. 

7. O questionário aplicado de pré–teste para sondar o conhecimento dos alunos 

sobre o tema, indicou que apenas 2,7% dos alunos conseguiram acertar essas 

questões propostas. 

8. Foi elaborada uma Cartilha mostrando um embasamento teórico e experimental 

dos temas abordados, com a apresentação do roteiro experimental, direcionada 

para professores e alunos. 

9. Foram lecionados os conteúdos teóricos relacionados aos conceitos de ondas, 

abordando difração e interferência em ondas mecânicas e eletromagnéticas. 

10. Foi aplicado uma cartilha e os resultados mostraram que os alunos conseguiram 

aprender os conteúdos referente a óptica, resultados mostrados no questionário 

Pós-teste.    

11. A atividade proposta foi bem recebida pelos professores e alunos, pois essa 

prática experimental ajudou a fixar os conteúdos de difração e interferência da 

luz. 
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APRESENTAÇÃO 

A Cartilha de Experimentos como Proposta de atividade experimentais de óptica 

para o Ensino Médio trata-se de um Produto Educacional, direcionados para professores 

de Física que lecionam no ensino médio.  

O Produto foi elaborado para auxiliar os professores na realização de atividades 

experimentais, contornando problemas comuns nas escolas em nosso município, como 

falta de materiais e laboratórios para a realização de atividades experimentais. O 

produto também visa despertar o interesse e o espírito cientifico nos alunos, para se 

motivarem a aprender Física.  

Estas experiências de difração e interferência da luz fornecerão uma sustentação 

para a aprendizagem significativa. Os alunos realizarão esses experimentos para 

calcular a largura da fenda simples e a distância entre as fendas duplas. Estes 

procedimentos ajudarão a fortalecer a compreensão dos fenômenos da difração e da 

Interferência. 

Espera-se que essa Cartilha possa contribuir com os processos de ensino e 

aprendizagem auxiliando os professores de Física no ensino dos conteúdos da óptica 

ondulatória. 
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1. Introdução 

1.1. A importância da óptica para o desenvolvimento cientifica e tecnológico 

 

 Óptica tem contribuído para inúmeros avanços científicos e 

tecnológicos, diversa áreas como medicina, astronomia, biologia e 

engenharia são alguns exemplos que tem se desenvolvido graças a 

esse ramo da física.  Podemos citar como exemplos os instrumentos ópticos que são 

equipamentos construídos para facilitar a visualização de corpos que seria muito difícil 

ou improvável de avistar sem o uso desses equipamentos. 

 Nesse sentido podemos reconhecer que os instrumentos ópticos são 

frequentemente utilizados no nosso cotidiano e baseiam-se nos princípios da óptica para 

permitir, facilitar ou aperfeiçoar a visualização de determinados objetos, que vão desde 

seres minúsculos, como alguns tipos de vírus, bactérias, fungos e células, até enormes 

corpos celestes como planetas, luas, cometas, meteoros, estrelas e galáxias. 

 As peças fundamentais que compõem a maioria dos instrumentos ópticos são 

os espelhos e lentes. Podemos citar como exemplos as lunetas, binóculos, telescópios, 

microscópios, lupas, óculos, monóculos e as maquinas fotográficas, além destes, 

existem outros diversos dispositivos e sistemas nos quais a óptica está presente, como 

por exemplo, os leitores de CD e DVD em que a leitura é feita através de um laser, nos 

sensores de elevadores bem como nos leitores de código de barras nos caixas dos 

supermercados, que é semelhante a leitura dos pontos pretos nos gabaritos do exame 

nacional do ensino médio (ENEM).  

Através da óptica varias técnicas de analises laboratoriais foram desenvolvidos, 

vejamos um exemplo de uma técnica, a espectroscopia. Essa técnica pode ser utilizada 

quer num laboratório de química, para averiguar da presença, ou não, de um 

determinado composto numa amostra, quer num radiotelescópio para analisar a 

composição de uma estrela distante.  

Esta técnica, utilizada nessas e noutras áreas, é uma técnica óptica. Além disso 

podemos citar outras técnicas ópticas, por exemplo a medição do índice de refração, são 

A 
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utilizadas para a determinação de concentrações, ou a determinação das dimensões de 

um astro que pode ser feita pelo estudo da curvatura da luz na sua proximidade.  

 Durante o desenvolvimento do projeto foi realizada uma revisão dos livros, 

mas utilizados nas escolas publicas do ensino médio do município de Rio Branco sobre 

os conteúdos de óptica ondulatória nos temas de difração e interferência. 

1.2. Análises do tratamento dos conteúdos de interferência e difração em alguns 

livros didáticos 

 No estudo realizado procuramos identificar se nos livros de ensino médio 

possuem abordagem histórica, se há tratamento matemático das equações que envolvem 

esses fenômenos, se há proposta de atividade experimental, de exercícios resolvidos ou 

exemplos, e exercícios de fixação. 

Tabela 7. Analise de alguns livros didáticos em relação ao conteúdo de difração e interferência da luz 

 Gaspar, 

A. 

Blaidi, S.A; et 

al. 

Máximo, A; 

Alvarenga, B 

Nani, A. et 

al 

Paz, 

M.R.A;et 

al 

Livro/Volum

e 

Física 

série 

Brasil/Ú

nico 

Conexões com 

a Física 

Curso de 

Física/Vol 2 

Ser 

Protagonist

a/ edição 3º 

Rede RCE 

educação e 

valores: 2º 

serie 

Física 

Definição Sim  Sim Sim  Sim  Sim  

Abordagem 

Histórica 

Não  Não Não  Não  Não  

Tratamento 

Matemático 

Sim  Não Não  Não  Sim  

Exercícios 

Resolvidos 

Sim  Não Não  Não  Sim  

Exercícios 

 

Sim Não Não Sim Sim 

Proposta de 

experimento 

Não Não Não Não Não 

Fonte: Elaborada pelo Autor. 
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Dos livros consultados e apresentados na tabela 7, todos eles trazem uma 

definição conceitual de difração e interferência, essas definições são fundamentais para 

que os alunos assimilem esse assunto.  

Também verificamos que nenhum deles trazem uma abordagem histórica que 

mostre o processo de construção desse conhecimento. Em relação ao tratamento 

matemático no nível de ensino médio, apenas dois livros trazem essa abordagem, um 

usado em escolas públicas e o outro são usados em escolas particulares da rede católica 

de ensino.  Em relação aos exercícios resolvidos e exercícios de fixação, apenas dois 

livros dos cinco consultados expõem essa metodologia.  

Com relação à proposta de experimentos, nenhuns dos livros consultados trazem 

idealização de uma proposta de atividade experimental, sendo uma ferramenta 

importante para a compreensão desse conteúdo. 

Por esse motivo incluiremos conteúdos essenciais para o desenvolvimento dos 

temas colaborando para que os professores compreendam como realizar uma aula 

pratica experimental com materiais de baixo custo nos conteúdos de interferência e 

difração 
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2. REVISÃO DE CONTEÚDOS  

 

2.1. Classificação das ondas 

 

Segundo Borges (2009), podemos classificar as propagações ondulatórias de 

acordo com três critérios: A direção da vibração, a natureza da vibração e o grau de 

liberdade para a propagação das ondas.  

- Direção da Vibração  

Ocorre uma propagação transversal quando a direção da vibração é 

perpendicular a direção em que se propaga a onda. (Ex. diapasão)  

Propagação Longitudinal e aquela em que a direção da vibração é a mesma na 

qual se efetua a propagação da onda, (Ex. mola).  

Nas Propagações Mistas, ambas as condições ocorrem simultaneamente. É o 

caso das perturbações que se propagam pela superfície dos líquidos.  

- Natureza das Vibrações 

 Nas propagações mecânicas ocorre transporte de vibrações mecânicas, isto é, as 

partículas materiais vibram. É o caso das ondas em cordas, em molas, na superfície e no 

interior dos líquidos, dos sólidos (terremotos) e dos gases (som se propagando no ar), 

etc. As ondas mecânicas necessitam de um meio material para a sua propagação; logo, 

o som não se propaga no vácuo.  

As propagações eletromagnéticas correspondem a variações no campo elétrico 

e no campo magnético, originado por cargas elétricas oscilantes. É o caso das ondas de 

rádio, das microondas, da luz visível, dos raios X e dos raios gama. Essas ondas não 

necessitam, obrigatoriamente, de um meio material para a sua propagação; 

podem, portanto, propagar-se inclusive no vácuo.  

-Graus de liberdade para a propagação das ondas. –  

Nas propagações unidimensionais, as ondas se deslocam sobre uma linha (as 

ondas em uma corda por exemplo). Nas propagações bidimensionais, as ondas são 

produzidas sobre uma superfície em duas direções (as ondas na superfície dos líquidos, 
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por exemplo). Nas propagações tridimensionais, as ondas se propagam em todas as 

direções, por todo o espaço (a propagação do som no ar, por exemplo). 

- Ondas Periódicas 

Uma sucessão de pulsos iguais produz uma onda periódica. Entre as ondas em 

geral, as periódicas apresenta especial interesse, tanto pela facilidade de descrição, 

quanto pela aplicação prática. 

 

2.1.1. Ondas eletromagnéticas 

 

 O espectro eletromagnético está formado por ondas de radio, microondas, 

infravermelho, luz visível, ultravioleta, raios X e raios  .  

A figura Y exibe o espectro eletromagnético, com as frequências e 

comprimentos de ondas correspondentes.  

Figura 22. Espectro Eletromagnético 

 
Fonte: Extraído e adaptado de  http://www.ufpa.br/ccen/quimica/classificacao%20de%20metodos.htm 

 

2.1.2. Ondas Periódicas 

Uma sucessão de pulsos iguais produz uma onda periódica. Entre as ondas em 

geral, as periódicas apresenta especial interesse, tanto pela facilidade de descrição, 

quanto pela aplicação prática. 
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Figura 23. Representação do gráfico de uma Onda 

 

Fonte: Autor 

 

De acordo com as figuras 1 e 2, é possível verificar que quanto maior o 

comprimento de onda menor é o valor da frequência, e vice-versa quanto menor o 

comprimento de ondas, maior é o valor da frequência. 

A luz visível no espectro eletromagnético está compreendida em uma  faixa de 

380nm a 750nm dentro do espectro eletromagnético.  

 

2.1.3. Velocidade da luz 

 

 No vácuo, as ondas eletromagnéticas propagam – se com uma  velocidade de 

aproximadamente de 3,0 x 10
8
 m/s, sendo que ao passar de um meio para outro sua 

velocidade muda substancialmente.  

Confira a tabela abaixo da velocidade da luz em alguns meios. 

Tabela 8. Velocidade da luz em alguns meios 

Meio Velocidade da luz (   ) 

Vácuo 299792458 

Ar (1atm) 299702547 

Gelo (0ºC) 228849204 

Água (20ºC) 225407863 
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Álcool Etílico 220435631 

Glicerina 203940448 

Vidro 199861638 

Quartzo 194670427 

Diamante 123881180 

Condensado de Bose Einstein 0,4 

Fonte: Autor. 

2.2. Interferência 

 

 Em 1801, Young demonstrou a natureza da luz, a partir do padrão de 

interferência provocada por duas fontes luminosas, de mesmo comprimento de onda que 

emergiam de duas fendas (Fig 3). 

Figura 24. Experimento da fenda dupla 

 

Fonte: Adaptada de https://br.pinterest.com 

 

Thomas Young observou que a intensidade luminosa que incidia no anteparo na 

forma de padrão linha poderia estar associada com a diferença de caminho percorrido 

pelas duas fontes, D1 e D2, que atingem o mesmo ponto no anteparo são 

aproximadamente paralelas, onde a interferência construtiva ocorrerá se a diferença de 

trajeto              N= 1,2,3,...,n, entre as duas fontes a um dado ponto for de 

um número inteiro (N) de comprimento de onda ( ).  

Assim as ondas se reforçam produzindo uma maior intensidade no padrão linha. 

Ocorrera interferência destrutiva (parte escura do padrão) se a diferença de caminho das 

duas fontes for                   N= 1,2,3,...,n. Como a diferença de caminho 
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é          , então a interferência ocorrera no caso da condição de difração dado 

por: 

Equação 1. Condição de difração 

           

Na pratica é usada uma montagem para ter um gráfico de tal forma que seja fácil 

obter os máximos dos padrões de interferência, da Figura  4. 

Considere o esquema na figura 4 

Figura 25. Relação trigonométrica para a dupla fenda 

 

Fonte: Adaptada de https://br.pinterest.com 

Equação 2. Relação trigonométrica para fenda dupla 

 

       
  

   
    

 

                                                       

Onde,   é o comprimento de onda da fonte, d a espessura entre as fendas, L é a 

distância da fenda ao anteparo,   é o ângulo oposto à diferença de caminho das fontes 

vindo das duas fendas.  
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Para caso em que a distância entre a fenda e o anteparo seja muito grande (L 

>>  ) podemos fazer a aproximação sen    tan  , então 

Equação 3. Aproximação trigonométrica 

    
  

   
    

     

Logo a distância entre as fendas para N=1 pode ser obtida como: 

Equação 4. Distância entra as fendas 

  
       

  
 

 

Para L >>   temos sen    tan   

Como  

     
  
 

 

Então  

      
  
 

 

Logo 

Equação 5. Distancia entre as fendas para y1 

                                                    
  

  
                                                           (10) 

Na figura 5 observamos os padrões de interferência construtiva ( fig 5, esquerdo) 

e da interferência destrutiva ( fig 5, direito). Nessas figuras pode ser feito uma analise 

geométrica para a obtenção dos ângulos que formam um feixe difratado com a 

horizontal. 
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Figura 26. Padrões de interferência construtiva (lado esquerdo), interferência destrutiva (lado direito) 

 

Fonte: Autor 

No padrão de interferência considere o ponto P, situado no anteparo, então a 

intensidade I da luz no anteparo em função de   é dada por: 

Equação 6. Intensidade da luz no anteparo 

        
    

    

 

 
    

 

 

 

 

Em que “a” é a largura da fenda e    é a intensidade máxima observada no 

padrão de difração.  

A observação criteriosa de fenômenos ópticos vem desde o século XIX quando 

Thomas Young (1783 a 1829) realizou alguns experimentos baseados na interferência 

da luz usando diversos materiais padronizados na forma de linhas ocas paralelas para 

poder observar padrões definidos quando uma luz incidia sobre eles. A ideia era provar 

que o fenômeno da interferência da luz era de natureza ondulatória e não corpuscular 

como tinha sido afirmada anteriormente por Issac Newton (1642 a 1727) e outros 

pesquisadores.  

Nesse tempo havia um modelo teórico da teoria corpuscular da óptica 

geométrica na qual a luz que incide sobre um obstáculo se propaga em forma retilínea 

produzindo uma região escura de contornos nítidos claramente separados da região 

iluminada.  Neste caso deve ser levada em conta a região de penumbra gerada pelo 

tamanho da fonte utilizada. 
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 Na pratica os experimentos mostravam a existência de faixas claras onde devia 

haver sombra e de faixas escuras onde devia estar bem iluminada.  Esta discordância 

entre a teoria corpuscular e sua observação levou a Young postular que, a luz interferida 

por uma fenda era devida à característica ondulatória da luz, estabelecendo uma 

analogia entre o que ocorre quando as ondas do som interferem entre se e a interferência 

da luz.  

No caso do som quando duas ondas de diferente frequência interferem são 

produzidos reforços da intensidade do som separados com intensidades baixas, o que é 

denominado batimento de duas ondas com frequências diferentes. Analogamente um 

efeito semelhante poderia acontecer quando o feixe de luz atravesse uma fenda.  Neste 

caso a interferência de dois feixes de luz poderia produzir escuridão se a luz fosse de 

natureza ondulatória caso contrário seria de natureza corpuscular.  

Em 1810, Young em um simples experimento, de fenda dupla, demonstrou o 

fenômeno de difração da luz que trouxe vários questionamentos para a ciência, quanto a 

natureza da luz (MOTTER; BRAUN,1994). Nesse experimento um feixe de luz 

monocromático é forçado a passar por duas fendas abertas F1 e F2 antes de atingir uma 

tela (Fig. 1). Young verificou que a luz produzia um padrão de franjas de interferência -

- barras claras intercaladas com barras de sombra. Isso, para ele, provava que a luz se 

comportava como uma onda, que passava pelas duas fendas ao mesmo tempo, 

dividindo-se. As duas ondas resultantes então se propagavam a partir do par de fendas, 

interferindo uma com a outra antes de atingir o alvo, causando as franjas de 

interferência. 
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Figura 27. Experimento de fenda dupla ideado por Young 

 

Fonte: Adaptada de http://professorbiriba.com.br 

Devido a esta observação Young passou a ser considerado pelos cientistas o 

responsável pela retomada de estudos e pesquisas voltados para a teoria ondulatória da 

luz no início do século XIX, quando propôs o princípio de difração usando o 

experimento de fenda dupla (MOURA; BOSS, 2015).  
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2.3. Difração 

 

  A Difração é um efeito característico de fenômenos ondulatórios, que ocorre 

sempre que parte de uma frente de onda Mecânica, Gravitacional ou Eletromagnética é 

obstruída.  A difração é um fenômeno que pode ser facilmente observada em ondas 

mecânicas, como por exemplo, nas ondas do mar. A figura X mostra a difração 

ocorrendo em uma praia no litoral da Itália, o local é conhecido como “Campo di Mare, 

Brindisi”, essa é uma imagem de satélite, que pode ser visualizada pesquisando no 

software Google Earth, digitando o nome do local informado acima ou inserindo as 

coordenas 40º32´30.45´´N e 18º04´06.10´´L no campo de pesquisa do software, o 

programa tem uma versão gratuita disponível para Download.  

 

Figura 28. Difração de ondas do mar em praia na Itália 

Fonte: Google Earth 

 

Nessa praia foram construídas barreiras de proteção, note que as ondas do mar 

conseguem contorna-las perfeitamente, e através de imagens de satélite é possível 

verificar perfeitamente o fenômeno de difração ocorrendo. 

Outra forma de perceber a difração em ondas mecânicas é quando ouvimos o 

som do latido de um cachorro do outro lado do muro, sabemos que ele esta lá, mesmo 

que não possamos vê-lo, isso é um claro exemplo da difração de ondas sonoras, a figura 

x mostra a difração das ondas sonoras ao contornar um muro.  
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Figura 29. Ondas sonoras contornando um obstaculo 

 

 Fonte: Condicionada pelo autor. 

Note que as ondas sonoras “Latidos” emitidas pelo cão contorna o obstáculo 

“muro”, o homem pode ouvir o cão perfeitamente. De acordo com Bonjorno e Clinton 

(1999) quando é colocado um obstáculo entre uma fonte sonora e uma pessoa, o som é 

enfraquecido, porém o som não desaparece. Os referidos autores ainda consideram que 

as ondas sonoras sofrem desvios nas extremidades dos obstáculos que encontram. 

A difração do som esta presente no cotidiano, podemos percebê-la facilmente, 

pois ela contorna objetos relativamente grandes, tais como pessoas, carros, arvores 

paredes e entre outros.  

A luz tem a propriedade de contornar obstáculos colocados em sua trajetória. Esse 

principio contraria a propagação retilínea da luz como feixes de luz composto de 

partículas. O fenômeno que melhor descreve esse comportamento é o de difração de 

ondas, facilmente verificadas em ondas mecânicas como por exemplo as ondas do mar 

ao contornar obstáculos como pedras e corais, ou as ondas sonoras que contorna objetos 

como paredes e muros. Esta diferença observada entre a difração das ondas sonoras e 

ondas luminosas é devida à diferença entre os respectivos comprimentos de onda. O 

comprimento de onda do som é da ordem de 1 m, enquanto que o da luz visível é da 

ordem de      . 

 A difração da luz é uma prova que também a luz tem comportamento 

ondulatório. Ela ocorre quando a luz atravessa fendas estreitas, da ordem do 

comprimento de onda da luz incidente, projetando então sobre um anteparo, regiões 

brilhantes ou escuras. As regiões claras são conhecidos como máximos de interferência 
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nesses pontos às ondas são construtivas, em quanto que nas regiões escoras são 

conhecidos como mínimos de interferência, nesses pontos as ondas são destrutivas.    

A difração é abordada no ensino médio, entretanto, em alguns livros ela não é 

abordada dentro da Óptica, e sim dentro da Ondulatória.  

 

2.3.1. Experimento da fenda simples. 

 

No experimento de fenda simples de largura `a´ um feixe de luz atravessa uma 

fenda de dimensões comparáveis ao seu comprimento de onda e produz um padrão de 

interferência numa tela a uma distância D. De acordo com o esquema abaixo 

 

 

 

Figura 30. Experimento da fenda simples 

 

Fonte: Adaptada de https://www.ebah.com.br 
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Os padrões linha em vermelho estão distribuídos simetricamente. No centro 

observamos um padrão de dimensões (Ly) e a seguir um padrão escolhido do centro 

desse padrão ao centro do outro padrão (y). Na figura o meio do padrão y faz um ângulo 

  com a horizontal, então existe uma relação entre a distância (L) e y dado por:  

Equação 7. Relação Trigonométrica 

       
 

 
 

Para uma distância muito grande da fenda ao padrão teremos com boa 

aproximação que, para L >> y. 

Equação 8. Aproximação da relação seno e tangente 

              
 

 
  

Os estudos de difração e interferência mostram que eles seguem a relação 

Equação 9. Condição de difração 

           Com               

Podemos combinas as relações (2) e (3) para obter a relação para N=1 

Equação 10. Relação direta da combinação da Eq 2 e 3 

           
 

 
   

Logo obtemos a largura da fenda simples “a” usando a relação  

Equação 11. Abertura da Fenda 

  
  

 
 

Onde,   é o comprimento de onda da luz do laser utilizada no experimento. 

Despendendo da cor do laser utilizado podemos encontrar diferente padrões de 

difrações e interferência. Para cada cor do laser temos comprimentos de ondas 

diferentes.  

  



 

104 

 

 

A tabela 9 está relacionada o comprimento de onda em relação a cor associada. 

Tabela 9. Cor em relação ao comprimento de onda 

Cor Comprimento de onda 

Vermelho         nm 

Laranja         nm 

Amarelo         nm 

Verde         nm 

Ciano         nm 

Azul         nm 

Violeta         nm 

Fonte: Autor 

A tabela 9 pode se vir como um guia para o uso de outros Lasers com outras dores. 

3. METODOLOGIA  

 

Buscando uma melhor aprendizagem dos alunos, a metodologia de ensino 

adotada se baseia na teoria central de Ausubel, sobre a aprendizagem Significativa, onde 

o novo conhecimento se relaciona com os conhecimentos prévios que o individuo tenha 

pré-estabelecido em sua estrutura cognitiva.  

Ou seja, para que de fato ocorra à aprendizagem significativa o novo 

conhecimento adquirido pelo aluno deve está apoiado nos pré-requisitos que são os 

sobsunçores, desse modo a Proposta de Atividade Experimental de Óptica para o ensino 

médio, não poderá ser simplesmente aplicada sem o professor fazer uma analise sobre 

os conhecimentos prévios dos alunos, e apresentar uma mapa mental acompanhado de 

uma breve revisão dos conteúdos de Ondas e óptica. 

 É importante resaltar que a metodologia de ensino adotada pelo professor que 

ira aplicar a atividade experimental não será obrigatoriamente a mesma que foi utilizada 

nesse trabalho, podendo o mesmo fazer adaptações baseadas em outros métodos de 

ensino que melhor se enquadre nas características peculiares do contexto escolar da sala 

de aula.  
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3.1. Público Alvo 

 

O publico alvo desta pesquisa são professores de física que lecionam no segundo 

ano do ensino médio.  

3.2. Orientação para a seleção de materiais 

 

Amostra de alguns dos possíveis materiais de baixo custo que poderiam ser 

utilizados para a elaboração das placas. 

 
Figura 31. Materiais que podem ser utilizados 

 

 Figura X - (A) Folha plástica de encadernação; (A) Latinha de refrigerante; (C) Tubo de creme dental; 

(D) Embalagem de shampoo ou condicionador; (E) Recipiente de sabão Liquido.  

Fonte: confeccionado pelo autor 

Na Figura 10 estão alguns dos materiais de baixo custo que podem ser utilizados 

para a confecção das fendas simples e duplas. Esses materiais foram testados, visando à 
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qualidade dos padrões de difração e interferência, assim como a facilidade para 

obtenção, manuseio e reprodução por outros professores.  

Esses materiais podem ser facilmente encontrados na escola ou na casa dos 

alunos, não sendo obrigatória a utilização de todos eles, o professor poderá utilizar o 

que julgar ser mais fácil encontrar.  

Outro ponto interessante é que com apenas um desses materiais, é o suficiente 

para que vários grupos de alunos utilizem o mesmo material. Depois de confeccionados 

podem ser utilizados inúmeras vezes, sendo possível sua reutilização por outros 

professores e alunos. É importante ressaltar que esses materiais que teriam como 

destinação final o lixo, são reciclados pelos alunos ao serem transformados em materiais 

didáticos para experimentação. 

Para laboração da cartilha direcionada para professores de física de ensino 

médio nos conteúdos de difração e interferência da luz foi realizada uma revisão dos 

conhecimentos prévios necessários para a aprendizagem significativos norteados para a 

construção dos conteúdos indicados anteriormente. 

Para que os alunos possam ter uma aprendizagem significativa no conteúdo de 

difração e interferência da luz, é necessário que eles tenha claros os conhecimentos 

sobre as características das ondas em ralação a natureza das ondas, direção de vibração 

e propagação alem de o que é comprimento de onda, amplitude, frequência, período e 

velocidade.  

Os alunos também devem ter a ideia do que é a luz. Esses conhecimentos 

prévios que são também conhecidos como subsunçores, são os pontos de ancoragem 

para o aprendizado do novo conhecimento. 

 

3.3. Orientação aos professores para o desenvolvimento de uma aula experimental 

utilizando materiais de baixo custo nos temas selecionado. 

 

Para a realização dos experimentos o mais recomendável é usar a luz coerente 

produzida por um sistema chamado LASER, Amplificação da Luz por Emissão 

Estimulada de Radiação: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

(LASER). O sistema chamado LASER pode emitir luz devido à estimulação por 

radiação de seus átomos de natureza monocromática, coerente, direcional e de alta 

intensidade. 
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Professores, acompanhe todos as etapas do experimento com os alunos, desde de 

confecção dos dispositivos, passando pela montagem e chegando a parte experimental, 

também é importante que os alunos possam ser auxiliados na coleta dos dados sempre 

que necessário. Ainda nesse sentido sempre incentive os alunos a pensarem em 

alternativas, nunca der as respostas, mais mostre como chegar nelas. 

No dia da aula experimental separe a turma em grupos, e acompanhe para que 

todos do grupo possam efetivamente participarem do experimento. A experiência 

poderá ser feita em grupos, mais fica a seu critério pedir relatórios individuais sobre o 

experimento. 

3.4.  Procedimentos para a determinação da largura da fenda 

 

Caro Professor (a) aqui será apresentado um exemplo de como foi os 

procedimentos para calcular a abertura e distâncias das fendas. Todos esses valores e 

imagens são reais, feitos em laboratório com as fendas artesanais. 

Com os padrões de difração obtidos mostramos uma forma de calcular a 

dimensão da abertura da fenda simples. Para realizar este cálculo usamos o padrão de 

interferência da figura 12. Neste padrão fixamos o centro do foco e o centro do primeiro 

padrão (direita) e medimos a distância entre eles (y) como está indicado na referida 

figura com um valor de y= 11,5mm.  

 

Figura 32. Padrão de Difração para uma fenda simples 

 

Fonte: Autor. 

De acordo com a equação (10)  

           
 

 
   

Sabendo que L=5,6 m (distância entre a fenda e o anteparo), então insolando “a” 

para obtemos a largura da fenda simples. 
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Substituindo os dados. 

  
           

         
            

 

A abertura da fenda simples é de 0,273mm. 

Usamos o mesmo procedimento para calcular a distância entre as fendas duplas. 

Neste caso fixamos o centro do foco, e o centro do primeiro padrão (direita) e medimos 

a distância entre eles (y). 

Figura 33. Padrão de interferência para uma fenda dupla 

 

Fonte: Autor. 

 

De acordo com a figura 12 a relação entre (y) e o ângulo ( ) e a distância L é 

dada pela relação da equação (7).  

     
 

 
 

Sendo y a distância do centro ao primeiro padrão com valor de 7,5 mm e L= 5,6 

m, que é a distância da fenda dupla ao anteparo (parede). 
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Figura 34. Relação geométrica entre o padrão e a distância (L) 

 

Fonte: Adaptada de https://sites.ifi.unicamp.br 

 

 Para distância muito grande já sabemos que 

            
           

     
               

Como,           então   
 

     
 para N=1. 

Sabendo que                  

Então,   
             

              
            , que é a distância entre as fendas.  

Logo a distância entre as fendas é de 0,472 mm. 

Usamos o mesmo padrão de interferência para calcular a distância entre as 

fendas usando o padrão de interferência destrutiva e a respectiva relação matemática 

conforme a figura 15. 
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Figura 35. Padrão de interferência para uma fenda dupla 

 

Fonte: Autor. 

 

Fixamos o centro do foco, e o centro da interferência destrutiva (esquerda) e 

medimos a distância entre ele (y). Além de usa a relação geométrica obtida da figura 15. 

 

Figura 36. Relação geométrica entre o padrão e a distância (L) 

 

Fonte: Autor 

 

                

Dados 

N=0, L=5,6m,       ,           

Por relação trigonométrica temos que  

     
  
 
 
       

    
            

Substituindo o valor de      e isolando d temos que: 
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Logo a distância entre as fendas é de 0,442mm 

Fazendo a média entre os valores obtidos para a distância entre as fendas, na 

interferência construtiva, e a interferência destrutiva, obtemos:  

 

   
      

 
 
               

 
          

 

Que é a distância média entre as fendas, valor próximo de um sistema comercial 

que foi de 0,55mm. 

Foram realizadas experiências de interferência da luz usando uma luz de laser 

com comprimento de         (luz verde) e os padrões obtidos são mostrados na 

figura (16). 

Nas figuras é possível observar padrões bem nítidos, de tal forma que 

poderíamos usar os mesmos cálculos usados na geometria do laser vermelho para 

calcular a distância entre as fendas.  
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4.  ROTEIRO EXPERIMENTAL 

 

Professor (a) o roteiro experimental poderá ser impresso separadamente 

da Cartilha, e deverá ser distribuído para os alunos nos grupos. 

Organize a sala de aula para a experimentação, divida a sala em grupos, 

de 3 a 5 alunos. Os alunos com os materiais em mãos deveram a confeccionar as 

fendas e a montar os suportes de fixação dos dispositivos e do laser. Acompanhe 

esses procedimentos de perto, orientando os alunos nos procedimentos. Depois 

de feitas a parte de confecção, oriente os alunos na montagem experimental, no 

escurecimento da sala de aula e finalmente na realização do experimento. Toda a 

metodologia e os procedimentos estão nessa cartilha. 
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Difração e Interferência da luz 
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Nome da Escola: 

 

Professor (a): 

Turma:  

 

Nome e número dos componentes do grupo: 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data:___ /____/_____ 
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OBJETIVOS 

  

 Confeccionar fendas simples e duplas com diferentes distâncias entre elas, 

  Montar os suportes do emissor de luz e das fendas utilizando qualquer um dos materiais 

disponíveis em sala de aula,  

 Coletar “fotografar” os dados dos padrões de difração e interferência da luz para as 

diferentes fendas confeccionadas e cores de lasers utilizados. 

 Preencher a tabela 1, com os dados dos padrões de interferência. 

 Realizar os cálculos e preencher a tabela 2. 

 Relacionar os conteúdos teóricos com a parte experimental. 

 Responder as perguntas do roteiro, sobre ondas, óptica, difração e interferência. 
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LISTA DE MATERIAIS 

Os materiais utilizados para o experimento estão apresentados no quadro abaixo. 

Tabela 10. Materiais utilizados para os experimentos de difração e interferência 

 

 

  

Materiais Especificação. 

 Folha de plástico 

 Latinha 

 Recipente de Sabão liquido. 

 Tudo de creme dental 

Construção da fenda. 

 Laser Comprimento de onda de 650 nm, 532 nm. 

 Suporte de fendas Opções livros, cadernos ou até mesmo o apagador. 

 Régua 

 Fita métrica 

Régua plástica de 30,0 cm, fita métrica 5 m. 

 Fita adesiva Fixar as fendas e laser no suporte. 

 Anteparo Parede lisa de concreto. 

 Papel milimetrado Papel para marcar os padrões de difração e 

Interferência. 

 Tesoura/Estilete Para a construção das fendas. 

 Câmera/Celular Fotografar os padrões de interferência. 

 

Fonte: Autor  
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

Construção dos dispositivos ópticos em sala de aula 

Confecção das fendas simples e duplas usando plástico de encadernação, placas 

obtidas de latinhas de alumínio, recipiente de sabão liquida para roupas ou tubo de 

creme dental. com uso de tesoura. Corte as placas com aproximadamente 6 cm x 5 cm, 

de modo a ser posicionada num suporte em frente da saída do laser. 

Figura 37. Seleção de materiais 

 
Fonte: O autor  

   

Depois de selecionados os materiais podemos realizar os cortes de forma retangulares. 

Para a realização da parte de corte dos materiais, oriente os alunos para que tenham muito 

cuidado ao manusear os equipamentos cortantes.  
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Figura 38. Corte dos dispositivos 

 
Fonte. Autor  

II) Faça uma pequena fenda utilizando uma tesoura de lamina fina ou um estilete. Utilize 

uma régua e trace uma linha reta para fazer a fenda mais reta possível. Observação à abertura da 

fenda deve ser bem fina, mais ou menos da espessura da lâmina de um estilete. 

Figura 39. Seleção dos pontos de corte 

 

Fonte: Autor. 
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Figura 40. Realização do corte 

 
Fonte: Autor 

 

4.3.2. Montagem experimental. 

III) Fixe na parede uma folha de papel milimetrado. 

Figura 41. Uso de papel milimetrado 

 

Fonte: Autor 
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IV) Construa um suporte para fixar a fenda, utilize como opções livros, cadernos 

ou até mesmo o apagador. 

Figura 42. Suporte da fenda 

 

Fonte: Autor. 

 

V) Construa um suporte para fixar o laser, utilize as opções do intem anterior. 

Figura 43. Montagem experimental 

 

Fonte: Autor  
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VI) Meça a distância d a fenda fixada e o anteparo “Parede”. Verifique a 

distancia que melhor visualize o padrão de difração e interferencia.  

Figura 44. Utilização da trena 

 

Fonte: Autor 

VII) Acione o Laser e aponte o feixe para a fenda, procure a melhor posição, 

observe se esta aparecendo algum padrão de interferência no anteparo. 

Figura 45. Montagem experimental suporte do Laser e da fenda 

 

Fonte: Autor 
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VIII) Observe os padrões de interferência no papel milimetrado,  colete os dados 

através de fotrografias de modo que fique nitido o padrão de interferência. 

Figura 46. Exemplo de um padrão de Interferência 

 

Fonte: Autor 

IX) Troque a fenda simples por uma fenda dupla, e observe os padrões de 

interferência no papel milimetrado, faça as fotrografias de modo que fique nítido o 

padrão de interferência. 
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Tabulação dos dados 

 

X) Preencha as tabelas e respondas em grupo todas as perguntas do roteiro. 

XI) Opcional: Baixe gratuitamente o aplicativo “Conversor de Unidades” 

 no Play Store  
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Tabela 11. Modelo de tabela que os alunos irão preencher para fenda simples 

 

Tabela 1 Fenda simples 

Laser Vermelho (  ), Laser Verde (  ) 

Comprimento de onda do Laser: _____________(nm) 

Distância da fenda ao anteparo (mm) 

L= 

(cm) 

L= 

(m) 

L= 

Distância entre o Máximo Central e 

o primeiro Máximo à esquerda. 

(mm) 

       

(cm) 

       

(m) 

       

Distância entre o Máximo Central e 

o primeiro Máximo à direita. 

(mm) 

       

(cm) 

       

(m) 

       

Média aritmética dos valores do 

primeiro máximo à esquerda com a 

do primeiro Máximo à direita. 

(mm) 

         

(cm) 

         

(m) 

         

Valor da abertura da fenda simples. 

Observação utiliza o máximo da 

direita       ou da esquerda       

para realizar os cálculos. 

(mm) 

   

(cm) 

   

(m) 

   

Fonte: Autor 
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Tabela 12. Modelo de tabela que os alunos irão preencher para fenda dupla 

Tabela 2 Fenda dupla 

Laser Vermelho (  ), Verde (  ) 

Comprimento de onda do Laser:_________________(nm) 

 

Distância da fenda ao anteparo (mm) 

L= 

(cm) 

L= 

(m) 

L= 

Distância entre o Máximo Central e 

o primeiro Máximo à esquerda. 

(mm) 

       

(cm) 

       

(m) 

       

Distância entre o Máximo Central e 

o primeiro Máximo à direita. 

(mm) 

       

(cm) 

       

(m) 

       

Média aritmética dos valores do 

primeiro máximo à esquerda com a 

do primeiro Máximo à direita. 

(mm) 

         

(cm) 

         

(m) 

         

Valor da distância entre as fendas. 

Observação utiliza o máximo da 

direita       ou da esquerda       

para realizar os cálculos. 

(mm) 

   

(cm) 

   

(m) 
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Apêndice B. Pré-teste 

APÊNDICE B -  QUESTIONÁRIO PRE-TESTE 

 

QUESTIONÁRIO I  

Prezado estudante,  

Você está sendo convidado a participar, como voluntário, em uma pesquisa cujos 

resultados servirão para uma análise diagnóstica sobre o conhecimento prévio que você possui 

sobre conteúdos ondas e óptica. Trata-se de um breve questionário contendo perguntas abertas 

e fechadas. A confidencialidade é garantida, e apenas os dados consolidados serão divulgados 

na pesquisa.   

 

1) O que é uma onda?  

a) São perturbações periódicas ou oscilações de partículas, provocado pela 

perturbação por meio das quais, muitas formas de energia propagam-se a 

partir de suas fontes. 

b) É o movimento provocado pela força peso 

c) É um estado de perturbação existente nos líquidos.  

d) É o movimento causado pela vibração da matéria convencional.  

 

2) Em relação à Natureza das ondas, como elas podem ser classificadas. 

a) Ondas Mecânicas 

b) Ondas Mecânicas e Eletromagnéticas 

c) Ondas Eletromagnéticas 

d) Ondas de Matéria e ondas Magnéticas 

 

3)    Podemos classificar as propagações ondulatórias de acordo com três critérios: 

a) Direção do movimento, natureza da onda e grau de intensidade para a 

propagação das ondas. 

b) Direção do comprimento de onda, natureza do movimento o grau de 

liberdade. 

c) Direção da vibração, natureza da vibração e grau de liberdade para a 

propagação das ondas. 
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d) Direção e sentido, caráter oscilatório e grau de liberdade para a propagação 

das ondas. 

 

4) De acordo com o conceito de Difração assinale a alternativa correta: 

a) Difração é o formato das ondas. 

b) Conceitua-se difração a diminuição da velocidade sofrida por ondas ao 

passarem por meios diferentes. 

c) Na Difração ocorre aumento da frequência da onda quando a mesma 

contorna objetos. 

d) Denomina-se difração o desvio sofrido por ondas ao passarem por um 

obstáculo, tal como as bordas de uma fenda em um anteparo. 

 

5) De acordo com o conceito de Interferência assinale a alternativa correta:: 

a) A interferência é o fenômeno que ocorre quando duas ou mais ondas se 

encontram, esse encontro é também conhecido como superposição de ondas. 

b) A interferência é o desvio sofrido por ondas ao passarem por barreiras. 

c) Conceitua-se Interferência de ondas a diminuição da intensidade do brilho 

quando uma onda de luz interfere-se com outra. 

d) Denomina-se Interferência o modo como às ondas se comportam quando são 

submetidas a passarem de um meio para outro. 

 

6) A figura mostra o perfil de uma corda onde se propaga uma onda periódica, com 

frequência de 10khz. Determine: 

a) A amplitude e o comprimento da onda; 

b) Sua velocidade de propagação. 
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7)  A cor não é uma característica própria dos objetos, mas é definida pela luz que 

os ilumina. Dependendo do tipo de luz que ilumina um objeto, monocromática 

(uma cor) ou policromática (luz branca), ele pode apresentar-se com diferentes 

cores. Nesse caso porque se escolhe utilizar um retroprojetor (“Data-Show”) em 

uma parede branca em vez de uma parede preta? 

a) A parede branca possui a capacidade de refletir qualquer tipo de radiação 

incidente, por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta 

absorve qualquer tipo de luz incidente. 

b) A parede branca possui a capacidade de absorver qualquer tipo de radiação 

incidente, por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta 

reflete qualquer tipo de luz incidente. 

c) Paredes brancas ou pretas refletem igualmente qualquer tipo de radiação 

incidente, sem alteração da cor ou qualidade das imagens projetadas. 

d) A parede branca absorve a radiação incidente pelo retroprojetor, assim como 

a parede preta. 

 

8) A luz se propaga no vácuo e também em alguns tipos de meios materiais. Um 

meio é denominado transparente quando: 

a) Quando permite a passagem parcialmente da luz, ou seja a luz não passa por 

eles com tanta facilidade. 

b) Quando não permite a passagem de luz, de modo que não podemos ver os 

objetos através dele.  

c) Quando permite a passagem de luz de modo que podemos ver claramente os 

objetos através dele. 

d) Quando esse meio absorve e reflete a luz, ou seja, a luz absorvida é 

transformada em outras formas de energia. 

 

9) De acordo com o conceito de refração, assinale a alternativa correta: 

a) Refração é o fenômeno que ocorre quando a luz atravessa a fronteira entre 

dois meios com diferentes índices de refração, quando isso ocorre, à 

mudança na velocidade de propagação, no comprimento de onda e na 

direção de propagação da luz. 
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b) Refração é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira 

entre dois meios com diferentes índices de refração. A refração não modifica 

a velocidade de propagação e o comprimento de onda se mantém o mesmo. 

c) A refração é o fenômeno que ocorre quando a luz passa de um meio 

heterogêneo e translúcido para um meio homogêneo e opaco. Nessa 

mudança, não ocorrer alterações na velocidade e na direção de propagação 

da luz. 

d) Refração é o fenômeno que consiste no fato de a luz voltar a se propagar no 

meio de origem, após incidir sobre um objeto ou superfície. 

 

10)  Marque (V) para as alternativas verdadeiras e (F) para as falsas: 

I) ( ) A luz visível pode ser considerada uma onda eletromagnética.  

II) ( ) A luz é tanto onda quanto partícula. A dualidade onda-partícula da luz 

mostra-nos esse seu comportamento duplo. 

III) ( ) O som é uma onda eletromagnética. 

IV) ( ) Ondas podem sofrer reflexão, refração, difração e interferência, e 

transportam energia, e essas características são compartilhadas pelas ondas 

mecânicas, e eletromagnéticas. 

V) ( ) A velocidade de propagação de uma onda Mecânica é sempre maior que a 

velocidade de propagação de uma onda eletromagnética. 

VI) ( ) Reflexão é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a 

fronteira entre dois meios com diferentes índices de refração. 

VII) ( ) Um meio homogêneo é aquele que apresenta as mesmas características 

em todos os elementos de volume. Um meio isótropo, ou isotrópico, é aquele em 

que a velocidade de propagação da luz e as demais propriedades ópticas 

independem da direção em que é realizada a medida. 

VIII) ( ) Reflexão regular ocorre em superfícies metálicas bem polidas, como 

espelhos. E Reflexão difusa ocorre em superfícies rugosas, e é responsável pela 

visibilidade dos objetos. 

IX) ( ) Quando os raios de luz se cruzam, por exemplo, dois lasers de cores 

deferentes, estes mudam de trajetória e suas cores sofrem alterações. 

X) ( ) A frequência é uma grandeza física que indica o número de ocorrências de 

um evento (ciclos, voltas, oscilações) em um determinado intervalo de tempo. 
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Apêndice C. Pós-Teste 

APÊNDICE A- QUESTIONÁRIO 

 

QUESTIONÁRIO C 

Prezado estudante,  

Você está sendo convidado a participar, como voluntário, em uma pesquisa cujos 

resultados servirão para uma análise diagnóstica sobre o conhecimento prévio que você possui 

sobre conteúdos ondas e óptica. Trata-se de um breve questionário contendo perguntas abertas 

e fechadas. A confidencialidade é garantida, e apenas os dados consolidados serão divulgados 

na pesquisa.   

 

11) O que é uma onda?  

e) São perturbações periódicas ou oscilações de partículas, provocado pela 

perturbação por meio das quais, muitas formas de energia propagam-se a 

partir de suas fontes. 

f) É um estado de perturbação existente nos líquidos.  

g) É o movimento causado pela vibração da matéria convencional.  

h) É o movimento provocado pela força peso 

 

12) Em relação à Natureza das ondas, como elas podem ser classificadas. 

e) Ondas Mecânicas 

f) Ondas Mecânicas e Eletromagnéticas 

g) Ondas Eletromagnéticas 

h) Ondas de Matéria e ondas Magnéticas 

 

13)    Podemos classificar as propagações ondulatórias de acordo com três critérios: 

e) Direção do movimento, natureza da onda e grau de intensidade para a 

propagação das ondas. 

f) Direção do comprimento de onda, natureza do movimento o grau de 

liberdade. 

g) Direção da vibração, natureza da vibração e grau de liberdade para a 

propagação das ondas. 
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h) Direção e sentido, caráter oscilatório e grau de liberdade para a propagação 

das ondas. 

 

14) Em relação aos graus de liberdade para a propagação das ondas assinale a 

alternativa correta: 

e) Nas propagações unidimensionais, as ondas se deslocam sobre uma 

superfície. Nas propagações bidimensionais, as ondas são produzidas sobre 

uma linha. Nas propagações tridimensionais, as ondas se propagam em todas 

as direções, por todo o espaço. 

f) Nas propagações unidimensionais, as ondas se propagam no ar. Nas 

propagações tridimensionais, as ondas se propagam na água. 

g) Nas propagações unidimensionais, as ondas se deslocam na água. Nas 

propagações bidimensionais, as ondas se propagam no ar. Nas propagações 

tridimensionais, as ondas se propagam nas cordas. 

h) Nas propagações unidimensionais, as ondas se deslocam sobre uma linha. 

Nas propagações bidimensionais, as ondas são produzidas sobre uma 

superfície. Nas propagações tridimensionais, as ondas se propagam em todas 

as direções, por todo o espaço. 

 

15) Em relação às ondas periódicas, Amplitude, Frequência, Fase, Velocidade de 

fase, período e comprimento de onda. Assinale alternativa correta: 

e) Amplitude da onda (A) - É a medida da altura da onda. Fase - É o ângulo 

da inflexão em um ponto específico no tempo, medido em graus. Velocidade 

de fase – É a velocidade de propagação de uma onda. Período (T) – 

Intervalo de tempo (s) de uma oscilação completa de qualquer ponto da 

onda. Comprimento de Onda (λ) - É a distância entre duas cristas ou dois 

vales consecutivos. 

f) Amplitude da onda (A) - É a medida do comprimento da onda. Fase - É o 

ângulo da reflexão em um ponto qualquer no tempo, medido em graus. 

Velocidade de fase – É a velocidade de propagação de uma onda. Período 

(T) – Intervalo de tempo (s) de uma oscilação completa de qualquer ponto da 

onda. Comprimento de Onda (λ) - É a menor distância entre dois pontos 

que vibram em concordância de fase, em particular é a distância entre duas 

cristas ou dois vales consecutivos. 



 

133 

 

g) Amplitude da onda (A) - É a medida do comprimento da onda. Fase - É o 

ângulo da inflexão em um ponto específico no tempo, medido em radianos. 

Velocidade de fase – É a velocidade de propagação de uma onda. Período 

(T) – Intervalo de tempo (h) meia oscilação da onda. Comprimento de 

Onda (λ) - É a distância entre quatro cristas ou quatro vales consecutivos. 

h) Amplitude da onda (λ) - É a altura e o comprimento da onda. Fase - É o 

ângulo da reflexão em um ponto específico no tempo. Velocidade de fase – 

É a velocidade de oscilação da amplitude da onda. Período (T) – Intervalo 

de tempo (RPM) de uma oscilação completa de qualquer ponto da onda. 

Comprimento de Onda (A) - É distância entre duas cristas ou dois vales 

consecutivos. 

 

16) A figura mostra o perfil de uma corda onde se propaga uma onda periódica, com 

frequência de 10khz. Determine: 

a) A amplitude e o comprimento da onda; 

b) Sua velocidade de propagação. 

 

 

17)  A cor não é uma característica própria dos objetos, mas é definida pela luz que 

os ilumina. Dependendo do tipo de luz que ilumina um objeto, monocromática 

(uma cor) ou policromática (luz branca), ele pode apresentar-se com diferentes 

cores. Nesse caso porque se escolhe utilizar um retroprojetor (“Data-Show”) em 

uma parede branca em vez de uma parede preta? 

e) A parede branca possui a capacidade de refletir qualquer tipo de radiação 

incidente, por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta 

absorve qualquer tipo de luz incidente. 
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f) A parede branca possui a capacidade de absorver qualquer tipo de radiação 

incidente, por isso, podem apresentar-se em qualquer cor. A parede preta 

reflete qualquer tipo de luz incidente. 

g) Paredes brancas ou pretas refletem igualmente qualquer tipo de radiação 

incidente, sem alteração da cor ou qualidade das imagens projetadas. 

h) A parede branca absorve a radiação incidente pelo retroprojetor, assim como 

a parede preta. 

 

18) A luz se propaga no vácuo e também em alguns tipos de meios materiais. Um 

meio é denominado transparente quando: 

e) Quando permite a passagem parcialmente da luz, ou seja a luz não passa por 

eles com tanta facilidade. 

f) Quando não permite a passagem de luz, de modo que não podemos ver os 

objetos através dele.  

g) Quando permite a passagem de luz de modo que podemos ver claramente os 

objetos através dele. 

h) Quando esse meio absorve e reflete a luz, ou seja, a luz absorvida é 

transformada em outras formas de energia. 

 

19) De acordo com o conceito de refração, assinale a alternativa correta: 

e) Refração é o fenômeno que ocorre quando a luz atravessa a fronteira entre 

dois meios com diferentes índices de refração, quando isso ocorre, à 

mudança na velocidade de propagação, no comprimento de onda e na 

direção de propagação da luz. 

f) Refração é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira 

entre dois meios com diferentes índices de refração. A refração não modifica 

a velocidade de propagação e o comprimento de onda se mantém o mesmo. 

g) A refração é o fenômeno que ocorre quando a luz passa de um meio 

heterogêneo e translúcido para um meio homogêneo e opaco. Nessa 

mudança, não ocorrer alterações na velocidade e na direção de propagação 

da luz. 

h) Refração é o fenômeno que consiste no fato de a luz voltar a se propagar no 

meio de origem, após incidir sobre um objeto ou superfície. 
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20)  Marque (V) para as alternativas verdadeiras e (F) para as falsas: 

I) ( ) A luz visível pode ser considerada uma onda eletromagnética.  

II) ( ) A luz é tanto onda quanto partícula. A dualidade onda-partícula da luz 

mostra-nos esse seu comportamento duplo. 

III) (  ) O som é uma onda eletromagnética. 

IV) ( ) Ondas podem sofrer reflexão, refração, difração e interferência, e 

transportam energia, e essas características são compartilhadas pelas ondas 

mecânicas, e eletromagnéticas. 

V) ( ) A velocidade de propagação de uma onda Mecânica é sempre maior que a 

velocidade de propagação de uma onda eletromagnética. 

VI) ( ) Reflexão é a mudança na velocidade de uma onda ao atravessar a 

fronteira entre dois meios com diferentes índices de refração. 

VII) ( ) Um meio homogêneo é aquele que apresenta as mesmas características 

em todos os elementos de volume. Um meio isótropo, ou isotrópico, é aquele em 

que a velocidade de propagação da luz e as demais propriedades ópticas 

independem da direção em que é realizada a medida. 

VIII) ( ) Reflexão regular ocorre em superfícies metálicas bem polidas, como 

espelhos. E Reflexão difusa ocorre em superfícies rugosas, e é responsável pela 

visibilidade dos objetos. 

IX) ( ) Quando os raios de luz se cruzam, por exemplo, dois lasers de cores 

deferentes, estes mudam de trajetória e suas cores sofrem alterações. 

X) ( ) A frequência é uma grandeza física que indica o número de ocorrências de 

um evento (ciclos, voltas, oscilações) em um determinado intervalo de tempo. 

 

 


