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1. INTRODUCAO

Nesta unidade faremos uma apresentacdo da Otica Geométrica, sua extensio e
aplicabilidade na explicacdo de alguns fendGmenos, tais como propagacéo da luz, reflexdo e
refracdo, formacdo de imagens por reflexdo e refracdo, bem como algumas aplicacdes
importantes.

A outra parte da unidade serd destinada & Otica de Ondas, onde apresentaremos o
conceito de frentes de ondas e sua aplicagdo na explicagdo fendmenos tipicamente
ondulatérios, ndo podendo ser explicado pela Otica geométrica.

Vocé ja parou para pensar na importancia da presenca da luz em suas atividades do
cotidiano? Tente por exemplo locomover-se com os olhos fechados? Dificil ndo? Feche os
olhos e procure conversar com seu colega de sala mais préoximo! Muito estranho!? Quando
falta a “luz” em sua residéncia entramos em desespero, principalmente se isso acontecer
durante a noite, ndo € mesmo? Agora quando ela volta, volta também a alegria. A luz e seu
comportamento € muito importante em qualquer atividades e compreendé-la é um assunto

tratado pela Otica, que é um grande capitulo da Fisica.

Esta preocupacdo iniciou-se com os primeiros filosofos gregos, como Platdo,
Aristoteles, Sdcrates, que formularam algumas teorias acerca da natureza da luz, sua

propagacdo, da visdo dos corpos dentre outros.

Embora a luz seja estudada h& mais de 2500 anos, foi somente a partir do século XVII,
com Isaac Newton e Cristyan Huygens, que explicaces foram apresentadas e modelos para a

natureza de propagacdo propostos, sendo um chamado de corpuscular e outro ondulatério.

Coube a H. Hertz demonstrar experimentalmente que fenémenos elétricos e
magnéticos e Oticos podem se relacionar, sendo posteriormente demonstrado

matematicamente nas equacdes de Maxwell.

Ja no século passado, a natureza da luz se revelava ainda mais misteriosa, onde
fendmenos como o efeito fotoelétrico, efeito Compton e outros, comprovaram a natureza
corpuscular das ondas eletromagnéticas, sendo necessario outro campo se desenvolver, hoje

conhecido como Otica Quantica.

Certamente a visdo dos corpos, objetos, suas formas, dimensdes, convivem conosco

desde muito cedo, mas com a idade e a diminuicdo da capacidade visual, surgem cefaleias,




visGes sem nitidez e desta forma os 6culos aparecem, uma invencdo humana, que melhora e
muito a nossa capacidade visual.

Pois bem, temos neste caso uma invengdo humana, assim como uma gama gigantesca
de instrumentos, como espelhos planos e esféricos, lentes com formatos e aplicacdes diversas,

bindculos, telescopios, microscopios dentre outros.

Vocé certamente ja testemunhou fendmenos associados com a luz, como por exemplo:
formacéo do arco-iris, imagem de um objeto formada por uma poca de agua, asfalto molhado
num dia ensolarado, manchas coloridas numa bolha de sab&, mudanca da cor das asas de
uma borboleta, propagacdo de um raio laser num espetadculo musical ou mesmo a imagem

“quebrada” de uma vareta dentro de uma piscina.

Figura 2- Fendmenos em Otica A) Difracdo daLuz  B) Propagacéo, refragio e reflexdo de um raio de luz
Fonte: Proprio autor

1.1 Conceitos Fundamentais

Quando abrimos nossos olhos, uma variedade enorme de incontaveis de fenbmenos
associados a percep¢do da luz ocorre dentro e fora do nosso corpo, observamos muitas
formas, cores, imagens, objetos ora distantes, ora proximos, pequenos, grandes, e muitos
outros, pois muito bem, esses detalhes nos bombardeiam cotidianamente, e nds estamos tdo
acostumados que nem sempre os percebemos, como por exemplo, a simples comunicagéo
com outras pessoas, nosso deslocamento ou nossa localizacdo espacial: pois se usarmos
apenas nossos sentidos, sem a presenca da luz visivel, que corresponde a uma pequena parcela

do espectro eletromagnético, fica muito dificil.




Para iniciarmos nossa jornada pela Otica geométrica, vamos introduzir alguns
conceitos simples que nos remete aos tempos dos gregos, em especial a Euclides de
Alexandria (séc. 111 A.C), um dos fundadores da geometria plana, que ficou conhecida como

Geometria Euclidiana.

Para explicar diversos fendmenos ela precisa lancar mdo de conceitos simples de
geométrica euclidiana, que se baseia em conceitos primitivos de reta, ponto e plano dentre

outros.

7 Q

A Raio Luminoso: uma representacdo geométrica do modo de
propagacao da luz Raio
A Feixe Luminoso: conjunto de raios podendo ser paralelos,

divergentes ou convergentes.

Figura 3 - Feixesde Luz  A) Divergente B) Paralelos

Fonte: Préprio autor

Sempre que observamos qualquer objeto perto ou longe, na Terra ou no céu, durante o
dia ou de noite, estamos recebendo luz, que atravessa um determinado meio fisico, podendo

ser sélido, liquido, gasoso ou até mesmo 0 Vacuo (sem materia).

A Fonte Primaria: emite luz propria
A Fonte Secundaria: reflete a luz de outra fonte




Desta forma podemos classificar as fontes luminosas quanto a luz que emitem:

r

A Transparentes: permitem viséo nitida de objetos através deles.
A Translucidos: permitem visdo parcial, sem nitidez, de objetos.
A Opacos: ndo permitem visdo dos objetos através deles.

\

Em relacdo aos meios de propagacdo podemos classifica-los como sendo:

Figura 4- Meios de Propagacéo da Luz  A) Bastéo Transllcido de Silicone B) L&minas e Prismas de Vidro
Transparentes C) Placa de Vidro Translicido D) Placa de Vidro Liso Transparente.
Fonte: Préprio autor

1.2 Principios Fundamentais




Vocé certamente jd observou um objeto dentro d’agua, ou ainda, ja se comunicou
visualmente com o motorista de um téxi, atraves de um mesmo espelho, ndo é mesmo? Muito

bem, sera que existe um modo de propagacéo Unico para a luz?!

Para podermos compreender melhor estas e outras situacfes devemos lancar méao de

alguns principios importantes.

A) Principio da Propagacéao Retilinea dos Raios Luminosos

“ Nos meios homogéneos, transparentes e isotropicos a luz se propaga em linha
reta”

a s
Figura 5- Propagacdo Reta da Luz A) Raios no Ar  B) Raios no Vidro C) Raios na Agua D) Raios
Refletidos Fonte: Proprio autor




“Quando dois raios se cruzam, cada um segue sua trajetoria como se nada
tivesse ocorrido”.

Figura 6- Principio da Independéncia dos Raios

Fonte: Préprio autor

Figura 7- Principio da Independéncia A) Feixes Conicos Divergentes Independentes B) Feixes Conicos
Divergentes Independentes  Fonte: Préprio autor
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C) Principio da Reversibilidade dos Raios Luminosos

“ A trajetoria seguida por um raio de luz ndo depende do sentido ”

Figura 8- Raios Reversos

Fonte: Préprio autor

Figura 9- Aplicagdo do Principio da Reversibilidade
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Fonte: Proprio autor
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O observador 2 vé o objeto 1 na posicdo 3 e 0 observador vé o objeto 2 na posicao 4.
1.2.1 Algumas Aplicagdes
Vocé j& parou para observar uma sombra? E um eclipse? Interessante ndo? Pois

muito bem, a formacéo de sombra, dos eclipses, da imagem formada em uma camara escura

de orificio e varios outros fendmenos sdo baseados nos principios.

A) Formacéo de Eclipse da Lua

Para que ocorram os eclipses os trés astros devem estar alinhados e 0s planos orbitais

devem coincidir, ou seja, deve-se ter o alinhamento nodal:

Figura 10- llustracdo do Eclipse Lunar

Sol Terra Lua

Fonte: Proprio autor

B) Formacao de sombras
Considere uma fonte puntiforme® de luz, distante do solo e um disco circular de

didmetro d a certa altura h da fonte.

Figura 11- Formacdo e Projecdo de Sombras de Corpos Extensos A) Esfera
Fonte: Préprio autor

B) Palito

! Uma fonte puntiforme é uma fonte cujas dimensdes podem ser desprezadas frentes as demais envolvidas na
analise, ou seja, 0 Sol visto da Terra e uma fonte extensa, ja se observado de Plutéo, é s6 um ponto de luz.




Figura 12- Cone de Sombra

Fonte de Luz

Fonte: Proprio autor

Analisando a figura do cone podemos inferir dos triangulos:

| H/h=D/d |

D: Diametro da sombra

d: Diametro do disco

H: Distancia da fonte ao solo
h: Distancia da fonte ao disco

\S

C) Camara Escura de Orificio

Outra aplicacdo importante dos principios da 6tica € uma precursora das modernas
maquinas fotogréaficas, onde a luz que emana de um objeto passa através de um orificio e

projeta sua imagem numa tela que pode ser observada facilmente.




Figura 13- Esquema da Formagédo de Imagem em Céamara de Orificio

<€ > €

Fonte: Proprio autor

Dos tridngulos formados podemos inferir que:

‘ O/1=PIP’ |

(7

O: Objeto

I : Imagem

P: Posicédo do objeto
P": Posi¢do da Imagem

t y

2. REFLEXAO DA LUZ

Como sera que a luz se comporta quando encontra uma parede de madeira, uma
superficie espelhada, ou até mesmo o tecido das nossas roupas? Dessa forma podemos ter
dois tipos de reflexdo, que podem ser:

A Reflexdo Regular ou Especular
A Reflexédo Difusa
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2.1 Conceitos Fundamentais

Figura 14- Reflexdo da Luz A) Reflexdo Especular B) Reflexdo em Vidro Trénsparente
Fonte: Préprio autor

A) Reflexdo Difusa da Luz

Quando a reflexdo ndo for especular ou regular, teremos um espalhamento ou difusao

da luz, desta forma a superficie espalhara os raios em direcGes aleatdrias.

Figura 15- llustracdo da Reflexdo Difusa

Fonte: Proprio autor

A reflexd@o difusa € a responsavel pela percepgdo da maior parte dos objetos que nos

rodeiam.

B) Reflexdo Regular ou Especular
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E um tipo de reflexdo que ocorre em superficies planas, lisas, polidas, como por
exemplo, uma superficie de um metal, ou até mesmo a superficie da dgua de uma piscina, sem
perturbacao. Para simplificar podemos dizer que em um espelho plano ou esférico reflete a luz

de modo regular, formando imagens.

Figura 16- Reflexéo Espeular da Luz A) Imagem formada por Reflexdo B) Reflexdo Regular de Raios
Fonte: Préprio autor

2.1.1 Leis da Reflexéo

Como sdo formadas as imagens pelos espelhos planos? Onde elas estdo? Sera que
podem ser projetadas? S&o iguais as imagens dos cinemas? Muito bem, para podermos

entender, devemos utilizar um principio e algumas leis fundamentais da Otica Geométrica.

A) Primeira Lei da Reflexao

“O raio de luz incidente, o raio de luz refletido e a reta normal sdo coplanares”




Onde:

Figura 17- Raios Coplanares
\J

R

AT

"

"
\~

%

Fonte: Proprio autor

(r 3

RI: raio de luz incidente
RR: raio de luz refletido

N: reta normal

\ </

B) Segunda Lei da Reflexao

“ O angulo de incidéncia € igual ao angulo de reflexao”

16
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Figura 18- Aplicacdo da Segunda Lei: Igualdade Angular
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Fonte: Proprio autor

Onde:

2.1.2 Algumas Aplicacoes

A) Formacao de Imagem

Quando vocé esta diante de um espelho plano, para pentear o seu cabelo, vocé seria
capaz de dizer como a imagem do seu rosto foi formada? Onde ela esta realmente? Quais sdo
as caracteristicas fisicas das mesmas? Muito bem, para responder estes questionamentos

devemos novamente lancar mao de alguns recursos da Otica Geométrica.

Para iniciar considere um objeto a uma distancia D de um espelho plano:




Figura 19- Formacéo de Imagem Virtual
E

<€ > <€ >
D D’

Fonte: Proprio autor

D: distancia do Objeto ao Espelho
D’: distancia da Imagem ao Espelho
O: altura do objeto

I: altura da imagem

S 74

Neste caso costuma-se classificar a imagem como sendo uma imagem virtual, direita e

do mesmo tamanho, em relacdo ao tamanho do objeto.

Da analise entre os triangulos formados teremos:

B) Numero de Imagens Formadas por Dois Espelhos Planos

Uma brincadeira muito divertida e interessante pode ser verificada quando
posicionamos dois espelhos planos formando certo angulo a entre eles. Nestas condi¢des para
cada valor de o teremos certa quantidade de imagens formadas. Esse recurso ainda é muito
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recorrente em circos onde existe uma sala de espelhos planos, esféricos, cilindricos,

posicionados de modo estratégico para formar imagens com formas e caracteristicas bem
interessantes.

Figura 20- Imagens formadas por Dois Espélhos Planos . ) Imagens Formadas para Angulo de 90 graus
B) Imagens formadas para Angulo de 120 graus

Fonte: Préprio autor

Vamos agora considerar dois espelhos planos, posicionados de forma tal que certo
angulo seja formado entre eles. Neste caso qual deverd ser a relagdo entre o nimero de
imagens para cada angulo formado?

Figura 21- llustracdo Esquematica da Formag&o das Imagens
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Fonte: Proprio autor




Da observacéo dos triangulos podemaos inferir facilmente que o nimero de imagens

formadas pode ser calculado pela expresséo:

N = (360%a) - 1

N: nimero de imagens
a: angulo formado entre os espelhos

C) Translagao de Espelhos

Imagine que seu esta defronte a um espelho plano a certa distancia D. Qual sera entdo
a posicédo da localizacdo da imagem da sua face? A resposta € simples, como ja foi verificado

anteriormente, ou seja, a posi¢do do objeto é igual em mddulo a posi¢do da imagem, ou seja:

Figura 22- llustracdo da Translagdo de Espelho
O E1 E, I,

I1

——>fle---->
7

Fonte: Proprio autor

Agora imagine que vocé translade o espelho de certa distancia d? Qual devera ser a
relacdo entre a translagdo do espelho e a translagdo da imagem? Por semelhanga de tridngulos

pode-se inferir que:




a D\

X: Distancia entre as posi¢des das imagens
d: Distancia translada

El e E2: Posicdes do espelho

O: Objeto e sua posicéo

Ile 12: Imagens e suas posicOes formadas pelo espelho antes e
depois de transladar

\S %

3. REFRACAO DA LUZ

3.1 Conceitos Fundamentais

Quando olhamos para um objeto dentro da agua, o observamos na posigéo correta? E
quando olhamos para um astro? Serd que realmente o observamos na posic¢ao correta? Muito
bem! A resposta é ndo.

Para respondermos a esta e outras questdes devemos estudar outro fenémeno Gtico

muito interessante, denominado refracéo.

Figura 23- Imagem por Refracdo

Fonte: Proprio autor
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Dessa forma podemos definir a refracdo como sendo o fenbmeno que ocorre quando
um raio de luz muda meio de propagacdo, alterando sempre a sua velocidade v, seu
comprimento de onda A, podendo alterar a direcdo do raio incidente, porém, mantendo
constante a frequéncia da onda v. Desta forma para podermos definir oticamente um meio

fisico, vamos introduzir uma grandeza fisica denominada indice de refracdo absoluto n.

A) Indice de Refracdo Absoluto

Grandeza fisica associada a uma propriedade Otica de um meio fisico, que

podemos definir como sendo:

n =clv

Onde:

(a \)

n: Indice de refrag&o
v: velocidade da luz no meio
c: velocidade da luz no vacuo 3.10% m/s

\. 7,

a |
Wil

Figura 24- Refragdo Regular da Luz. A) - Refracdo em Prisma B) Refragdo em Oleo C) Refracdo em Agua.
Fonte: Proprio autor




ns. Indice de refragdo do meio 1
n,: Indice de refracéo do meio 2
01 : &ngulo de incidéncia

0, : angulo de refracéo

——

Tabela 1- indice de Refragdo
Meio indice de Refracéo
Vacuo 1
Ar (CNTP) 1,00029
Agua 1,333
Alcool Etilico 1,36
Vidro Comum 1,48
Benzeno 1,50
Bisulfeto de Carbono 1,63
Safira 1,77
Diamante 2,42
Fonte: Préprio autor

3.1.2 Algumas Aplicactes

A) Lei de Snell-Descartes

Como sera que ocorre a formacdo de imagem de um objeto dentro de um liquido?

Como vocé explicaria a elevacdo do piso de uma piscina cheia de &gua? Muito bem!.

Sempre que um raio de luz muda de meio de propagacdo de indices de refracdo

diferentes, podemos relacionar os indices de refracdo dos meios e os valores dos senos dos

angulos de incidéncia e de refracéo através de uma lei pode ser enunciada da forma seguinte:

ni;sen 6; = n, sen 0,

n=cl
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Figura 24- llustracdo da Refracdo

Ny

Fonte: Préprio autor

Pode ocorrer refragdo ou sem desvio, porém essa lei fisica sempre sera valida. Abaixo
citamos algumas situagdes em que a refracdo ocorre:

A) Ver o Sol no horizonte mesmo depois do pér-do-sol;

B) Ver objetos dentro &gua em posic¢des que ndo sdo reais;
C) Ver objetos atraves de lentes esféricas ou cilindricas;

D) Ver imagens através de janelas de vidro, e varios outros;

Figura 25- Angulos de Refracdo.  A) Refracdo em Prisma B) Refracio em Oleo

Fonte: Proprio autor

B) Angulo Limite e Reflexdo Interna Total




25

Um raio de luz pode ser aprisionado dentro de meio refringente (vidro, agua,
diamante), por certo tempo? Se a resposta for positiva vocé acertou.

A reflexd@o interna total é responsavel por tornar o brilho do diamante bastante
caracteristico e de certa forma influenciar o seu preco. Outra aplicacdo muito importante é
encontrada na Medicina, a endoscopia digestiva, faz uso deste fenébmeno para visualizar uma

parte consideravel do sistema digestorio.

Muito bem! Considere um raio de luz que se propaga da agua para 0 ar, COmo
podemos observar na figura abaixo.

Figura 26- Refracdo e Angulo Limite

Fronteira

TNagua

Agua

Fonte: Proprio autor

Observando o diagrama acima na medida em que o angulo de incidéncia aumenta,

aumenta também o &ngulo de refracéo, ou seja, o raio refratado se afasta da reta normal, até

que, para certo angulo L (angulo limite)? o raio se refrata com 90°, ou seja, se refrata de

forma rasante.

Nestas condicdes para calcularmos o valor do angulo L, devemos usar a Lei de Snell-
Descartes:

senL=1/ny

2 podendo também receber a denominagéo de angulo critico
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Onde:

L: Valor do Angulo Limite
Nm: indice de refracdo do meio

C) Reflex&o Interna Total

Uma vez conhecido o valor do angulo limite L, podemos inferir que se o angulo de
incidéncia for maior que L, ocorrera entdo o fenémeno chamado de reflexdo interna total.
Este fendbmeno € predominante para a propagacdo da luz dentro de um cabo de fibra Otica, e

também explica o brilho caracteristico de um cristal de diamante.

Figura 27- Angulo Limite e Reflexdo Total
|

Fonte: Préprio autor
Neste caso que ocorra a reflexdo interna total " > L.

Figura 28- Reflexéo Interna Total em Vidro

Fonte: Proprio autor




4. OTICA FISICA

4.1 Fundamentos e AplicacOes

Uma onda eletromagnética é uma perturbacdo que se propaga num certo meio, com
certa velocidade v, comprimento de onda A e frequénciav, no entanto, sem transportar

matéria, transportando apenas momento p e energia E.

Segundo a teoria do eletromagnetismo, toda carga acelerada emite ondas
eletromagnéticas que se espalham para o meio em frentes de ondas planas, esféricas ou
cilindricas. Desta forma as frentes de ondas serdo sempre formadas varios campos acoplados,
sendo um chamado de campo elétrico e outro chamado de campo magnético, que sdo sempre
perpendiculares entre si, se auto induzindo no tempo e espaco, bem descrito pelas equacdes de

Maxwell.

Além de todas as ondas eletromagnéticas, temos outros exemplos de ondas como o
som, uma onda na corda de um violdo, uma onda sismica, uma onda na 4gua, dentre outras.

Para podermos descrever os fenémenos de difragédo e interferéncia, C. Huygens usou
como exemplo fisico, ondas mecanicas se propaganda na superficie de um liquido, e desta
forma conseguiu um modelo geométrico alternativo para explicar, bem antes de Maxwell, que
a luz apresenta carater de natureza ondulatoria.

Figura 29- Ondas Mecanicas Transversais na Agua. A) Produgéo de Ondas Circulares B) Ondas Circulares
Fonte: Proprio autor

As ondas eletromagnéticas podem ser organizadas de forma pedagogica, em uma

disposicao que ficou conhecida como espectro eletromagnético ou Arco-iris de Maxwell,
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como se pode observar abaixo, onde as ondas estdo dispostas de acordo com suas frequéncias

v e comprimento de onda A>.

Figura 30- Espectro Eletromagnético

Espectro eletromagnético

Comprimento de onda

(metros)
Radio Microondas Infravermelho Luz Ultravioleta Raios-X Gama
1 1 1 1 1 1 1
1 T T T T T T
103 102 105 106 108 1010 10°12

N AV

Frequéncia (Hz)

#“

1012 1015 1016 108

Fonte: Disponivel<http://kajkrause.blogspot.com/2009/06/0-espectro-eletromagnetico.html>. Acesso Set. de
2020.

No século XVII, um fisico holandés, Cristyan Huygens, contemporaneo de Isaac
Newton, propds um modelo geométrico, no qual a luz se comporta como uma onda, e foi
capaz de descrever através do uso de “frentes de ondas™, a propagacéo, reflexdo em
superficies, refracdo, difracdo e interferéncia.

Entretanto os fendmenos de difracdo e interferéncia foram importantes para indicar a
natureza ondulatoria da luz, Huygens, conjecturou que a luz sofre difracdo ao passar por uma
fenda, assim como uma onda na superficie da agua.

% As ondas eletromagnéticas ndo necessitam de meio material para se propagar, sendo a (nica que Se propaga no
VACUO.

* Uma frente de onda é um lugar geométrico em que todos 0s pontos contidos nesta frente s oscilam em

fase, sendo que estes pontos se comportam como fontes de ondas secundarias.



http://kajkrause.blogspot.com/2009/06/o-espectro-eletromagnetico.html
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Figura 31- Difracdo de Frentes de Ondas

g

=
L

Fonte: Disponivel em <http://kajkrause.blogspot.com/2009/06/0-espectro-eletromagnetico.html>.Acesso em
Nov. 2020

Figura 32- Difragio de Ondas na Agua

-{fn'

Fonte: Proprio autor

No entanto essa teoria ndo se tornou um consenso entre a comunidade cientifica da
época, a saber, devido a notoriedade de Newton, que defendia uma teoria diferente, a teoria

corpuscular.



http://kajkrause.blogspot.com/2009/06/o-espectro-eletromagnetico.html
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Passados mais de 100 anos, a teoria de Huygens foi retomada no inicio do século XIX,
por Thomas Young, através de seu experimento da dupla fenda, medindo inclusive, com uma

precisdo excelente, o comprimento de onda médio da luz proveniente do Sol.

Figura 33- Experimento de Dupla Fenda de Young
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Fonte: Disponivel em <https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/ondas/difracao-e-dispersao-de-
ondas/exercicios-de-vestibulares-com-resolucoes-comentadas-sobre-difracao- >.Acesso em set 2020/

A Otica geométrica, ou Otica de retas, consegue explicar uma gama de fenémenos

importantes, entretanto, para trés fendmenos; como polarizacdo, difracdo e interferéncia, ela

falha drasticamente.

A) Difragéo da Luz

Fendbmeno eminentemente ondulatério, no qual a onda, de certo comprimento A,
encontra um obstaculo de dimensdes proximas a ele, se encurva, se alarga, muda de direcéo,
contorna o obstaculo distribuindo-se espacialmente onde interfere consigo mesma gerando um

padrdo com intensidades luminosas que variam.



https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/ondas/difracao-e-dispersao-de-ondas/exercicios-de-vestibulares-com-resolucoes-comentadas-sobre-difracao-%20%3e.Acesso%20em%20set%202020/
https://fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/ondas/difracao-e-dispersao-de-ondas/exercicios-de-vestibulares-com-resolucoes-comentadas-sobre-difracao-%20%3e.Acesso%20em%20set%202020/

Figura 34- Difracdo Luminosa

31

Fonte: Proprio autor

Numa excelente aproximacdo para que tal fendmeno ocorra devemos considerar o

comprimento de onda aproximadamente da ordem de grandeza das dimensdes do obstéculo,

que pode ser uma fenda, um orificio, um fio de cabelo, entretanto se as dimensdes se tornarem

maiores o efeito desaparece.

Para que ocorra difracdo a dimensdo a do obstdculo ou fenda, deve ser

aproximadamente igual ao comprimento de onda A, ou seja, deve obedecer dentro de uma

excelente aproximadamente a relagéo:

Devemos também considerar aspectos de interferéncia para explicar corretamente a

imagem formada apos ocorrer a difracdo, em que frentes de ondas com intensidades distintas

e fases diferentes se superpdem numa tela de observagdo. Desta maneira, teremos um maximo

central muito intenso e brilhante e maximos laterais com intensidades que véo decrescendo.

Figura 35- Difracdo Luminosa em Fenda Unica

Fonte: Proprio autor
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Fonte: Disponivel em:<https://sites.ifi.unicamp.br/laboptica/files/2012/08/fig14-5.jpg>. Acesso em Set 2020

Dentro da aproximacdo de Fraunhofer, podemos facilmente encontrar a equacdo que

nos forneca as posi¢cbes dos minimos de intensidade, para difracdo por fenda simples,

observando que essas sdo regibes de minimo, ou seja, de interferéncia destrutiva, para

compreendermos melhor a difracdo observe a figura abaixo:

Figura 37- Representacdo Geomeétrica da Difracdo de Fraunhofer

L m s = T Bmin.1
T P
-t —
2. A2 Bmax0=0
A >:\ 0 i1
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Fonte: Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Difra%C3%A7%C3%A30>. Acesso em Set 2020



https://sites.ifi.unicamp.br/laboptica/files/2012/08/fig14-5.jpg%3e.%20Acesso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Difra%C3%A7%C3%A3o%3e.%20Acesso

Figura 38- RelagcGes Matematicas da Difracdo

light intensity (1)

a sin 6, = mA
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central maximum

Fonte: Disponivel em<https://slideplayer.com.br/slide/13535217/>. Acesso em Set 2020

5. METODOLOGIA DA SEQUENCIA

5.1 OrganizacGes dos Tépicos da Sequéncia

Nesta sec¢do faremos uma digressao a respeito das estratégias que serdo aplicadas nos
encontros, bem como as sequéncias didaticas e linguagens adotadas, e um esbogo do plano de

aula.

Os encontros serdo divididos 8 encontros, totalizando 16 aulas, totalizando 800
minutos em sala, ou seja, considerando que o programa de Fisica é executado com duas aulas
por semana, excetuando-se 0s momentos para avaliagdes mensais, bimestrais e também

atividades escolares que ocorrem dentro e fora da sala de aula, enfatizando que a sequéncia



https://slideplayer.com.br/slide/13535217/
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serd aplicada em alunos da segunda série do ensino médio. Desse total de aulas foi reservado
a primeira e a ultima aula, com duracdo de 50 minutos cada, para realizacdo dos testes
diagndsticos.

Os topicos ou temas tratados seguem uma sequéncia didatica, logica e substantiva,
construida na qual se contemplam os temas listados na tabela 1, em que através de
experimentos simples e de fécil execucgdo, acredita-se ser possivel trabalhar o dentro do

curriculo formal.

Tabela 2- Tema da Sequéncia
Introdug@o em Optica Fundamentos e Conceitos

Leis da Reflexao
Leis da Refragdo
Dispersdo e Cor dos Corpos
Reflex&o Interna Total
Ondas - Fundamentos
Difracdo

Fonte: Proprio autor

Importante indicar que o professor pode quase julgue necessario, aplicar total ou

parcial as aulas da sequéncia, sendo a parte inicial contempla tépicos recorrentes de Otica

Geomeétrica e as duas Ultimas aulas introduz, ainda que de maneira bem conceitual, temas
associados em Otica Ondulatéria®.

Em todas as aulas realizamos demonstracfes experimentais, ora com finalidade
provocativa, ora comprobatdria, ora motivadora, sendo que as mesmas podem e devem ser
repetidas diversas, com objetivos distintos, e com diferentes gradacdes de profundidade,
planejadas previamente, servindo em algumas ocasiGes como: organizadores prévios ou
subsuncores, possibilitando maior interacdo durante as aulas, aproximando a teoria com

® Os temas referentes & Ondas Eletromagnéticas, bem como os fendmenos de difragdo e interferéncia, ndo sdo
normalmente encontrados em tradicionais livros de EM, alguns autores no entanto, ja o fazem em seus livros.
texto, como os autores Alberto Gaspar, Beatriz Alvarenga e Antdnio Maximo, que sdo autores consagrados
dentro da literatura cientifica. Neste trabalho ndo reproduziremos as franjas de interferéncia em fungdo da
dificuldade imposta por nossos materiais, entretanto alguma gradacdo de interferéncia se faz necessaria para
explicarmos os padrdes de difracdo, j& que é impossivel separar a interferéncia totalmente da difracdo e vice-
versa (FEYMANN, 2004).
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pratica, desta forma intenta-se protagonizar o cognitivo dos alunos dentro do processo
educativo.

Todos os materiais alternativos fazem parte do kit de baixo custo, confeccionado pelos
autores, como esta descrito na tabela abaixo:

Tabela3-Descri¢do dos Materiais do Kit

Quant. Discriminacdo Custo (R$)

01 Laser Point de Rubi YL 303 29,00

01 2 m de Cabo de Fibra Optica Mono Modo 8,00*
02 Espelho Plano (20x20) cm de 4 mm 10,00**

02 Placa de Vidro Liso (20x20) cm de 4 mm 4,00%*
02 Placa de Vidro Canelado (20x20) cm de 4 mm 4,00**
01 Prisma de Vidro (10x10x10v2) cm de 4 mm 4,0%*

02 Placas de Vidro Liso (10x20) cm de 15 mm 20,00**

Lanterna Pequena 8,0***
01 Recipiente de Plastico Transparente 4,0%**
01 Bastdo de Silicone 3,0%**

01 Sab&o em Barra Grande 1,50%**
01 Oleo Vegetal 8 0%

03 Cartolina Colorida (Azul, verde, vermelha) 6,50***
01 Forma de Vidro Transparente 20,00**
Total 130,00

Fonte: Proprio autor

Para que os efeitos visuais obtidos durante as intervencgdes, sejam iguais ou préximos,
aos apresentados neste trabalho sugerimos que as fontes luminosas sejam as mesmas que
foram utilizadas, ou que mantenham no minimo as especificacdes técnicas contidas e
informadas pelo fabricante, tais como, tensdo das pilhas ou baterias, poténcia do laser, cor do
espectro.

Para o caso da lanterna, deve-se escolher uma com poténcia semelhante/ igual da

lanterna, bem como a quantidade de lumens.

Esses materiais podem ser facilmente encontrados em sites especializados de vendas,
ou mesmo em sua cidade. Nas duas figuras abaixo apresentamos com detalhes a lanterna e o
laser, usados nas demonstra¢cbes bem como uma imagem contendo 0s mais importantes

materiais do kit experimental de baixo custo.
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Figura 39-Fontes Luminosas do Kit

Figura 40-. Materiais do kit de Baixo Custo

Fonte: Proprio autor

Os materiais da tabela em destaque podem ser obtidos a custo quase zero se

observadas algumas orientagdes:

* Empresas de telefonia ou de instalacdo de internet, podem doar pedacos de cabos de
fibra dptica, basta mencionar que se destina a aulas em escolas da rede publica de ensino da

cidade.

** Em vidracarias, pedacos de espelhos e vidros sdo descartados todos os dias, 0s
proprietarios se sentem bem ao doar esses materiais para professores utilizarem em suas
praticas, eles cortam o0s materiais dentro das especificacdes da tabela 2, todos os materiais de
Otica que estdo citados na tabela 2, foram doados.*** Podem ser solicitados aos alunos, 0s

mesmos se sentem motivados e sempre cooperam com as atividades, deixe bem claro qual o
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objetivo e que serdo devolvidos apds as atividades. Todas as aulas, seguirdo a estrutura
abaixo, excetuando as aulas destinada aos testes. Desta forma a estruturacdo de cada aula da

sequéncia deve obedecer a tabela

Tabela - Organizacao das Aulas da Sequéncia
Tema da Aula
Duracéo
Quantidade de Aulas
Obijetivos
v Contetdos
\ Sugestdo de Problematizagéo
VI Sugestdes /OrientacGes para as DemonstracGes Experimentais
Fonte: Proprio autor

Importante observar que em funcdo da orientagdo do curriculo formal e sua
abrangéncia, todas as intervengdes experimentais demonstrativas, deverdo estar em pleno

acordo com o prévio planejamento escolar da disciplina, bem como o enquadramento dos

6. DESENVOLVIMENTO DAS AULAS
Nesta etapa serdo apresentados os contetidos referentes a unidade tematica de Optica,

a duracgdo das aulas, bem como o quantitativo das aulas, como se pode observar na disposi¢éo

abaixo.

Tabela 5-Tema das Aulas

Aula Tema Duracdo  Quantidade
(min) de Aulas

01 Aplicacéo do Pré-Teste Diagndstico 50 01
Introduco & Optica Geométrica: Fundamentos 100 02

Principios da Optica e Meios de Propagacio da Luz 100 02
Reflexdo Luz Especular e Formacao de Imagens 100 02

Dispersdo e Absorcdo da Luz e Cor de Um Corpo 100 02

Refragdo da Luz e Lei de Snell- Descartes 100 02

Ondas Fundamentos e Conceitos 100 02

Difracédo 100 02

Aplicacdo do Pds-Teste 50 01

Total 800 16

Fonte: Proprio autor

6.1 Tema da Aula 01: Aplicacdo e OrientacOes para os Testes Diagndsticos
I) Duracdo: 50 min

I1) Quantidade de Aulas: 01




[11) Objetivos
a) Gerais:

A Explicar sobre a importancia do Pré-Teste de Diagnose para a sequéncia didatica;
A Verificar a presenca ou ndo de subsuncdes relevantes ao ensino de Otica;

b) Objetivos Especificos:

A Verificar de modo parcial, a presenca ou ndo de subsuncdes sobre reflexdo regular e difusa
da luz e suas implicacdes;

A Verificar de modo parcial, a presenca ou ndo de subsuncdes sobre refracdo da luze suas
implicagoes;

A Verificar de modo parcial, a presenca ou ndo de subsuncdes sobre difusdo da luz, cores
dos corpos e disperséo da luz branca da luz e suas implicacdes;

A Verificar de modo parcial, a presenca ou ndo de subsuncGes sobre ondas eletromagnéticas

A Verificar de modo parcial, a presenga ou ndo de subsuncdes sobre difracdo e interferéncia

da luz.

c) Recomendagdes sobre a construcdo do Pré-Teste e POs-Teste

O teste deve conter questdes tais que obedegam alguns critérios importantes, tais
como:
Numero de questdes reduzidas,
O numero de alternativas reduzidas, no maximo trés; ideal seriam duas alternativas;
Explore construgdes de alternativas contendo questdes verdadeiras ou falsas, ou
simplesmente questdes objetivas de marcar Xx;
Imagens claras e com boa resolucéo;
Texto das questdes objetivas, aspectos denotativos devem ser respeitados;
O aluno ndo precisa se identificar.

6.2 Tema da Aula 02 - Introducdo a Optica Geométrica

1) Duracao: 100 min
I1) Quantidade de Aulas: 02 h/a
[11) Objetivos




a) Geral

A Utilizar, compreender e operar 0s conceitos basicos necessarios, para caracterizar o
universo da Optica Geométrica, através de demonstraces de aspectos visuais de

determinados fendmenos descritos pela teoria.

b) Objetivos Especificos:

A Observar, comprovar e investigar, como um raio de luz se propaga em meios materiais,
solidos e liquidos;

Caracterizar, observar e definir fontes de luz pontuais e extensas;

Caracterizar, observar e definir: corpos luminosos e iluminados;

A
A
A Observar e descrever feixes de luz, paralelos e divergentes
A

Discriminar e caracterizar o0s principais meios de propagacdo da luz, opacos,

transparentes e translucidos;

IV) Conteldos

A Definigdo da Optica Geométrica

A Aspectos historicos

A Conceitos Fundamentais: raios e feixes luminosos, velocidade da luz, meios

propagacdo, fontes primarias e secundarias, corpos luminosos e iluminados.

V) Sugestdo de Problematizagéo

Qual seria a melhor direcdo em que a luz se propaga no ar e na agua?

O que a Optica Geométrica é capaz de explicar?

Para a Optica Geométrica, a natureza da luz é importante?

Quais fendmenos podemos compreender com uso de Optica Geométrica?
A luz tem velocidade finita ou infinita?

A luz transporta matéria do meio?

A luz sempre anda em linha reta?

Um corpo pode emitir luz? Cite um exemplo.

S T T T S S S

A reflexdo é um aspecto importante para percebermos 0s corpos que nos rodeiam?

V1) Sugestdes e Orienta¢Bes para as Demonstragdes Experimentais




a) Materiais das Praticas para Aula 02

['abela 6- Materiais das Praticas para Aula 02
Quant Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi

01 Lanterna Comum

01 Recipiente retangular ou cilindrico de plastico

01 Um frasco aerossol (spray) de desodorante sem perfume
01 Prisma de Vidro de 4 mm de Espessura

01 Lamina de Faces Paralelas de 4mm ( 4x15) cm
03 Placa de Vidro Translucido de 4 mm (20x20)cm
01 Espelho Plano (20x20) cm de 4 mm

01 Placa de Vidro Transparente (25x25) cm de 5 mm
01 Agua

01 Oleo Vegetal

01 Bastdo de Silicone 20 cm

Fonte: Proprio autor

b) Procedimentos para as Demonstragdes Experimentais

A Faca provocagOes antes durante e apds as demonstracdes;

A Com o Laser, demonstre como 0s raios de se propagam em VArios meios, e procure
procedimentos que possam sempre materializar os raios, quando no ar, vidro, na 4gua, no
prisma, no bastdo de silicone, para isso € importante o uso do frasco de desodorante
(spray). Comente com os alunos o observado;

Demonstre e comente rapidamente os fendmenos de: propagacdo, reflexdo, refracéo,
formagdo de imagens, guiamento de ondas. Deixe claro que estes fendbmenos serdo
estudados com maiores detalhes em aulas posteriores;

Explore os conceitos primitivos de retas e feixes de luz através das demonstragoes;

Fontes extensas sempre produzem sombra e se fossem pontuais?

Faca provocac@es antes durante e apds as demonstracdes;

c) Realize as demonstraces experimentais abaixo, descrevendo, discutindo
problematizando o antes, o durante e o depois.




Figura 41- Propagacédo Reta dos Raios A) Raio no Ar B) Raio de Luz dentro do Prisma C) Feixe Paralelo de
Raios D)Raio de Luz dentro do Oleo

Fonte: Proprio autor
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Figura 42- Propagacdo dos Raios. A) Meio Homogéneo B) Bastdo Trnaslucido C) Feixes Divergentes
D) Materiais do Kit Fonte: Préprio autor

6.3 Tema da Aula 03: Principios da Optica Geométrica e Meios de Propagacéo da Luz
I) Duragdo: 100 min

I1) Quantidade de Aulas: 02

[11) Objetivos

a) Geral

A Compreender, descrever e aplicar corretamente os trés principios basicos usados em Otica

Geométrica e caracterizar meios de propagacéo da luz.
b) Objetivos Especificos

A Observar, comprovar, aplicar o Principio de Propagac¢do Retilinea da Luz;

A Observar, comprovar e aplicar o Principio de Reversibilidade do Raio de Luz;
A Observar, comprovar e aplicar o Principio de Independéncia do Raio de Luz.
A Caracterizar meios opacos, transparentes e translicidos.

A Descrever corretamente os fendbmenos de eclipses e sombras.




IV) Conteudos

a) Principio da Propagacdo Retilinea da Luz;

b) Principio da Independéncia dos Raios de Luz;
c) Principio da Reversibilidade dos Raios de Luz.

d) Meios de Propagacéo da Luz

V) Sugestdo de Problematizacéo

A Como a luz se propaga nos meios fisicos homogéneos transparentes e isotropicos?
A Dentro do cabo de fibra éptico enrolado a luz se propaga em linha reta?

A A luz sé se propaga em linha reta?

A O sera que ocorre quando dois ou mais raios se cruzam num mesmo plano?

A Duas pessoas podem se observarem através de um mesmo espelho?

A Em um meio translicido a luz se propaga em linha reta?

A O ar pode ser sempre considerado um meio transparente e homogéneo?

A O que serad que acontece quando dois ou mais raios se cruzarem em um ponto? Mudam de
direcdo? Se anuam?
A O aspecto retilineo da propagacdo da luz pode ser usado para explicarmos a formacéo de
sombras e eclipses?
V1) OrientacGes e Sugestdes para as Intervences Experimentais

A Materiais das Préaticas para Aula 03

Tabela 7-Materiais das Praticas para Aula 03

Quant  Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi
01 Recipiente retangular ou cilindrico de vidro transparente com agua
01 Um frasco aerossol (spray) de desodorante sem perfume
01 Prisma de Vidro
01  Placade Espelho Plano (20x20)cm de 4mm
02 Placa de Vidro de Lamina de Faces Paralelas (4x15)cm de 4mm
01  Agua
01  Oleo Vegetal
01 Bastédo de Silicone
01 2 mde cabo de fibra dptica
01 Placa de Vidro Translucido (20x20)cm de 4 mm
01 Placa de Vidro Transparente (20x20)cm de 4 mm

Fonte: Proprio autor




b) Procedimentos para as IntervencGes Experimentais Demonstrativas

Faca provocagOes antes durante e apds as demonstracdes;

Com o Laser demonstre como 0s raios de se propagam em VAarios meios, e procure

ambitos que possam sempre materializar os raios, quando no ar, vidro, na agua, no

prisma, no bastéo de silicone.

Utilize o Principio de Propagacdo nas situa¢@es acima;

Insira a luz do laser numa das extremidades do cabo de fibra ético esticado e enrolado.
Peca ajuda dos alunos; Comente o resultado;

Faca dois raios se cruzarem num mesmo plano, no ar, dentro da agua e dentro de alguns
solidos. Comente o resultado. O principio da propagacgéo retilinea foi respeitado? O
principio da Independéncia foi respeitado?

Com um mesmo espelho peca para dois alunos se auto observarem. Comente o resultado.
Peca para explicarem 0 que aconteceu usando o0s principios da reversibilidade e

propagacdo retilinea da luz.




c) Realize as demonstracdes experimentais abaixo

Figura 43- Principios da Otica Geométrica Ai Propagacédo Retilinea B) Propagacao Retilinea C)
Reversibilidade dos Raios D) Luz em Meio Ndo Homogéneo

Fonte: Proprio autor
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A Lasers

Lanternas

r

Figura 44- Principios da Optica Geométrica e Meios de Propagacdo A) Feixes Independentes B) Feixes
Independentes C) Raios Independentes D) Meios Transltcidos E) Meios Translicidos F) Meios Transparentes

G) Meios Transparentes

Fonte: Proprio autor
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6.4 Tema da Aula 04. Reflexdo e Formacao de Imagens

I) Duragdo: 150 min
I1) Quantidades de Aulas: 03
[11) Objetivos

a) Geral

A Observar como os raios de luz se comportam ao incidirem em espelhos planos ou
superficies planas, lisas refletoras e suas consequéncias para a formagdo de imagens

virtuais;

b) Objetivos Especificos

A Explorar, observar, comprovar e aplicar as Leis da Reflexdo Regular em Espelhos Planos;

A Observar, discutir, analisar aspectos da reflexdo regular nas superficies de ldaminas de vidro
transparentes, superficies internas e externas de prismas, laminas de agua e em superficies
contendo 6leo vegetal.

A Discutir e compreender o aspecto da reversdo das imagens conjugadas por espelhos planos;

A Explorar aspectos das dimensdes fisicas envolvidas no processo de formacdo de imagem

em espelhos planos, tais como altura da imagem, posi¢éo da imagem

IV) Conteudos

A Leis da Reflexdo Regular e Formacédo de Imagens
A Formacéo de Imagens por 1 e por 2 Espelhos Planos em Repouso
A Enantiomorfismo

V) Sugestédo de Problematizacéo

» Como podemos observar os objetos que encontramos no dia-dia?

> A deve ser refletida ou absorvida pelos corpos?
> Existe reflexdo perfeita?




A reflexdo com formacdo de imagens s6 ocorre em espelhos planos?

Os angulos de incidéncia e reflexdo serdo iguais se o espelho for esférico?

Como é construido um espelho plano simples? Como o que temos em nossos banheiros?
Uma imagem virtual pode ser projetada num anteparo?

As palavras escritas num papel podem mudar quando, observadas com um espelho plano?
O que acontece com a dire¢do do raio de luz ap6s a reflexdo?

Onde esta a imagem formada por um espelho plano?

YV V VYV VYV ¥V V¥V V V

Vocé conhece alguma aplicacao tecnoldgica da reflexdo regular da luz?

V1) Sugestdes e OrientacOes para as Intervencdes Experimentais Demonstrativas

a) Materiais das Préaticas da Aula 04:

Tabela 8 — Materiais das Praticas da Aula 04

Quant Especificacéo

01 Fonte Laser de Rubi

01 Recipiente retangular ou cilindrico de pléstico transparente com agua
01 Um frasco aerossol (spray) de desodorante sem perfume
01 Prisma de Vidro

02 Espelhos Planos

01 Lamina de Faces Paralelas

01 Agua

01 Oleo Vegetal

01 Transferidor

Fonte: Proprio autor

b) Procedimentos para as Demonstragdes Experimentais
A Faca provocacdes antes, durante e depois das demonstracoes;

A Com o Laser e um espelho plano, demonstre, explore e comprove a Primeira Lei e
Segunda Lei da Reflexdo. Utilize o spray de desodorante para melhor visualizar/materializar
os raios incidentes e refletidos, use uma folha de papel sulfite ou mesmo o quadro branco da
sala e um espelho plano. O espelho/quadro deve ficar perpendicular ao espelho. Incida o raio
do Laser. Anote, discuta e comprove o observado;

A Observe e discuta com os alunos as regularidades entre os angulos de reflex&o e incidéncia;

A Procure com o auxilio de um transferidor realizar medidas aproximadas dos angulos de
incidéncia e reflexdo, faca isso de modo que um numero grande de alunos possa observar,
para isso peca ou solicite a participagdo dos mesmos;
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A Observe a reflexdo regular nas superficies internas e externas das laminas de faces

paralelas. Problematize e discuta com os alunos a validade das leis da reflexdo e os principios

da Optica geomeétrica;

A Com um objeto posicionado na frente de um espelho plano, discuta o conceito de imagem

virtual, posicdo da imagem, velocidade de aproximacao e afastamento;

A Explore os aspectos de reversdo das imagens conjugadas, escrevas palavras reversas e
observe as imagens formadas;

A Peca pra um aluno se posicionar defronte ao espelho e levantar o brago direito e pergunte

ao mesmo qual braco de sua imagem foi levantado;
A Aproxime e afaste o objeto do espelho. Observe o que acontece. Discuta e comente com 0s

alunos;
c) Realize as demonstragdes experimentais abaixo;

.Figura 45- Leis da Reflexdo da Luz A) Reflexdo Regular em Vidro Liso Transparente B) Reflexdo Regular em
Espelho Plano C) Reflexdo Regular Multiplas em Espelhos D) Reflexdo Regular em Superficies Curvas

Fonte: Préoprio autor
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Figura 46- Leis da Reflexdo A) Reflexdo Regular Interna e Externa em Lamina de Faces Paralelas B) Imagens
Formadas por Dois Espelhos C) Enantiomorfismo D) Reflexdo Interna Total em Lamina de 15 mm

Fonte: Proprio autor

6.5 Tema da Aula 05. A Disperséo da Luz e a Cor de Um Corpo

1) Duracao: 100 min
I1) Quantidade de Aulas: 02
[11) Objetivos

a) Geral

A Caracterizar a cor dos corpos em funcao da cor da luz refletida /absorvida;

A Discutir a composicao espectral da luz branca.

d) Objetivos Especificos

A Conceituar fendbmenos de absorcéo e reflexdo em superficies coloridas;

A Explicar a cor dos corpos em funcéo da cor refletida pelo mesmo;




A Conceituar luz monocromaética e policromatica;

A Descrever o espectro visivel;

IV) Conteudo

A Luz Policromatica e Monocromatica;
A Espectro Visivel e Dispersdo da Luz Branca;
A A Cor de um corpo por Reflexdo;

A Absorcdo e Reflexdo do Espectro Visivel.

V) Sugestdo de Problematizacéo

A luz branca pode ser composta de outras cores? Quais?

Que tipos de fendmeno(s) ocorre(m) quando a luz da lanterna encontra um CD ou DVD?
Existe alguma semelhanca entre o espectro observado e o arco-iris?

Por que a luz verde do laser ndo sofre dispersdo quando incide no CD ou DVD ou mesmo
um prisma?

Que tipo de fendmeno(s) ocorre(m), quando a luz verde do laser incide no CD ou DVD?
Em que tipo de situagdes podemos observar a decomposicao da luz branca?

A luz do laser pode ser decomposta em outras cores?

Um corpo pode mudar de cor?

Por que uma camiseta preta se aquece mais que uma de cor branca?

Uma camiseta verde absorve quais cores do espectro visivel? E qual (is) pode(m) refletir?
O disco de Newton pode servir para demonstrar que a luz branca pode ser formada de

outras cores?

V1) OrientacOes e Sugestdes para as Intervencdes Experimentais Demonstrativas
a) Materiais das Praticas para a aula 05

Materiais das Praticas para a aula 05
Quant  Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi
01 Cartolina Branca, Vermelha, Preta, Verde.

01 Disco de Newton

01 Lanterna Comum

01 CD/DVD Comum /Usado
Fonte: Préprio autor




b) Procedimentos para as Demonstragdes Experimentais

A Apague as luzes da sala de aula;

A Faca provocac0es, antes durante e ap6s as demonstracoes;

A Incida a luz da lanterna no DVD/CD, de maneira que se consiga projetar no quadro branco
ou verde, um padréo retangular ou semicircular de dispersdo com boa resolucao.

A Destaque com os alunos as principais cores. Anote a ordem das cores. Compare com a
ordem do espectro visivel do livro.

A Tente um espectro com pelo menos 4 cores bem nitidas;

A Solicite aos alunos que indiquem quais cores tem mais energia e frequéncia em ordem
crescente.

A Peca aos alunos para pesquisarem no livro texto, ou outra fonte, o espectro visivel da luz, e
destaque os valores méximos e minimos de comprimento de onda e frequéncia;

A Incida a luz do laser no DVDI/CD, varie o angulo de incidéncia. Anote o observado.
Justifique/explique pra os alunos que ocorreu.

A Incida a luz da lanterna nas cartolinas branca, verde, azul e amarela. Observe e discuta com
os alunos o que ocorreu. Houve absorcéo/reflexéo?

A Projete um raio do laser paralelo ao plano das cartolinas branca, verde, azul e amarela.
Observe e anote a cor percebida da cartolina. Observe e discuta com os alunos o que
ocorreu. Houve absor¢éo/reflexdo?

A Construa em sala um disco de Newton. Gire 0 mesmo e comente com 0s alunos o que
ocorreu. Para isso pe¢a aos alunos que levem CD ou DVD usados para sala e cartolinas
com as cores do espectro visivel da luz;

A Priorize a produgéo do espectro de dispersdo com o CD.

a) Com os materiais do kit faga as demonstragdes abaixo

Figura 47-Dispersdo da Luz Solar A) Espectro de Dispersdo em Vidro B) Espectro de Dispersédo em Vidro




Lanterna

Fonte: Proprio Autor

Espectros da
Luz Visivel
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Figura 48- Dispersao da Luz Branca e Cor dos Corpos. A) Proje¢do de Varios Espectros de Dispersdo em CDR
B) Projecéo de Espectro de Dispersdo C) Dispersdo da Luz Branca D) Cartdo Vermlho para Estudo de Cores E)
Cartdo Amarelo para Estudo de Cores F) Cartdo Azul para Estudo de Cor G) Cartdo Verde para Estudo de

Cores H) Cartdo Preto para Estudo de Cor I) Cartdo Branco para Estudo de Cores.

Fonte: Préprio autor




6.6 Tema da Aula 06: Refracdo da Luz e Reflex&@o Interna Total

I) Duracao da aula: 100 min
I1) Quantidade de aulas: 02 aulas
[11) Objetivos

a) Geral

Caracterizar e definir o fendbmeno em meios refringentes, enfatizando seus aspectos principais
e discutir algumas consequéncias e implicacdes como formacéao de imagens e reflexao interna

total.

b) Especificos

A Discutir e caracterizar indice de refracdo absoluto para meios sélidos e liquidos;

A Observar e caracterizar refragdo com e sem desvio;

A Verificar e aplicar a lei de Snell-Descartes em meios liquidos

A Discutir e observar a mudanca de posicao dos corpos em fungéo da refracao;

A Discutir, observar e compreender o fendbmeno da reflexdo interna total, em um meio

liquido, s6lido e em um cabo de fibra 6tica;
IV) Conteldo:

a) Indice de Refracdo Absoluto
b) Refracdo da luz em Sélidos e Liquidos
c) Leis da Refracdo: Lei de Snell Descartes

d) Reflex&o Interna Total e Fibra Optica

e) Imagem por Refragéo

V) Sugestdo de Problematizacéo

A Vocé conhece alguma aplicacdo pratica da refracao?
A A refragdo é importante para a visao dos objetos?
A O que acontece com a velocidade da luz quando se refrata?

A Podemos observar o Sol ou a Lua apés se “por”, ou antes, de “nascer’?

A As estrelas observadas todos no céu estdo realmente nas posicdes percebidas




A A posicdo dos objetos imersos em agua é real ou aparente?

A Pode um prisma funcionar como um espelho?

A E possivel confinarmos a luz dentro da agua ou dentro de um cabo de fibra Gtica?

A Um raio de luz sofre refracdo quando atinge nosso olho?

A Um corpo pode se tornar invisivel dentro de um liquido?

V1) OrientacOes e Sugestdes para as Intervences Experimentais Demonstrativas

a) Materiais das Praticas para a aula 06

Tabela 10-Materiais das Praticas para a aula 06
Quant Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi
01 Recipiente retangular ou cilindrico de plastico transparente com agua
01 Um frasco aerossol (spray) de desodorante sem perfume
01 Prisma de Vidro de 4 mm de espessura
01 Forma de vidro refratério
02 Laminas de Faces Paralelas de 4 mm e 15 mm de espessura
01 Cabo de Fibra Optica Mono Modo (4m)
01 Oleo Vegetal
01 Barra de Sabao/Sabonete
01 Transferidor
01 Bastdo de Silicone Transparente/TranslUcido
Fonte: Proprio autor

b) Procedimentos

A Faca provocacges antes, durante e apOs as demonstracoes;

A Com o Laser de Rubi, explore em uma lamina de faces paralelas, aspectos visiveis da
refracdo, para isso incida o raio do laser em angulos variados e explore a refragdo com
desvio e sem desvio. Observe e comente com os alunos;

A Varie 0 angulo de incidéncia e comente com os alunos o observado;

A Procure com o auxilio de um transferidor realizar medidas dos angulos de incidéncia e
refracdo em uma lamina de faces paralelas;

A Incida o raio do laser em angulo variados e peca aos alunos para observarem na outra

extremidade a chegada da luz. Explore aspectos sobre o angulo de incidéncia, angulo
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limite e angulo critico.

A Explore com os alunos aspectos relevantes da reflexdo interna total na 4gua, em 6leo, em
prisma e nas laminas de faces paralelas de 4 mm e 15 mm. Comente com os alunos a
possibilidade de confinar a luz dentro de um determinado meio mediante a reflexdo interna
total;

A Explore caracteristicas da formacao de imagens por refracdo para objetos imersos em agua.
Discuta com os alunos aspectos da posicéo real e aparente dos corpos/objetos imersos em
liquidos.

c) Realize as demonstracGes abaixo

v
Figura 48- Leis da Refracdo. A) Refracdo em Duas Faces B) Refracdo em Liquidos C) Imagem por Refragdo

D) Refracéo e Desvio Lateral
Fonte: Proprio autor




Figura 44- Leis da Refracio A) Refracio e Reflexdo Total em Fibra Otica B) Refracio e Reflexdo Total em
Meios Liquidos e Solidos C) Reflexdo Interna Total em Lamina de Faces Paralelas de 15 mm D) Reflexdo
Interna Total em Agua

Fonte: Proprio autor
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6.7 Tema da Aula 07: Otica Fisica : Conceitos e Fundamentos

I) Duragdo da Aula: 100 min

I1) Quantidade de Aulas: 02

[11) Objetivos

a) Geral

A Caracterizar e definir ondas mecanicas e eletromagnéticas, e discutir 0s conceitos
fundamentais como velocidade, propagacédo e difracdo de frente de ondas na superficie de um
liquido.

b) Especifico

A Definir e discutir conceitos sobre ondas, velocidade de propagacdo, comprimento de onda;
e frequéncia;

A Definir e discutir o conceito de frentes de ondas;

A Estudar e observar a propagacédo de frentes de ondas mecénicas circulares na superficie da
agua;

A Caracterizar, definir e observar, o fenémeno da difragdo de frentes de ondas mecanicas
circulares na agua;

A Introduzir o conceito de ondas eletromagnéticas, com suas caracteristicas e fundamentos;

A Realizar uma microscopia a laser de &gua, com organismos presentes;

IV) Contetido
A Ondas: Classifica¢do, Conceitos e Fundamentos;
A Frentes de Ondas na Superficie da Agua;

A Difracio de Ondas na Agua;

A Ondas Eletromagnéticas: Microscopia a Laser em Agua

V) Sugestdo de Problematizacéo

A O que é uma onda? Como € produzida? Que tipo de ondas vocé conhece? O que elas
transportam?

A Pode uma onda transportar matéria do meio?

A Toda onda precisa de meio para se propagar?

A A luz pode ser considerada uma onda eletromagnética?




A O que é uma frente de onda?

A O que acontece quando uma frente de onda circular, na &gua, encontra uma fenda ou
obstaculo com pequena abertura?

A Uma onda pode contornar obstaculos?

A Ondas podem produzir imagens?

V1) OrientacOes e Sugestdes para as Intervencdes Experimentais Demonstrativas

a) Materiais das Préticas da Aula 07

Tabela 11- Materiais das Praticas da Aula 07
Quant Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi
01 Forma Retangular de Vidro Refratario
01 Lanterna Comum
01 Tocos de Madeira
03 Seringa de Plastico 10 ml
01 Barra de Sabao
01 Placas de Madeira ou Plastico

Fonte: Proprio autor

b) Procedimentos
A Encha a forma de vidro com &gua

A Apoie a forma de vidro em dois pontos. VVocé pode usar duas cadeiras para isso.

A Acenda a lanterna e aproxime da forma. VVocé podera projetar a imagem da forma da agua
no teto ou no piso da sala. Procure uma posic¢éo em a distancia de projecdo da imagem seja
a maior possivel. Isso facilita

A Com a lanterna acesa e projetando a imagem no teto ou no piso, com o seu dedo ou a ponta
de um lapis, produza um ou dois pulsos na agua. Pega aos alunos para observar e desenhar
a forma da agua ap0s a perturbacao.

A Comente o formato da frente de onda. Discuta o conceito de ondas e propagacéo.

A Repita vérias vezes o procedimento e permita que os alunos possam observar as imagens
das ondas projetadas;

A Coloque uma bolinha de isopor na agua. Produza um pulso. Peca aos alunos para descrever
0 que acontece quando a onda passa pela bolinha. Comente com os alunos o aspecto da

onda ndo transportar matéria;
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A Coloque os tocos de madeira dentro da forma de vidro. Deixe um espago de 2 cm
aproximadamente. Produza a onda circular. Peca aos alunos para observarem o que
acontece quando a onda passa pela abertura.

A Tente produzir imagens nitidas. Realize o procedimento de produzir ondas e mude/diminua
a distancia entre os tocos. Produza ondas e peca aos alunos para observarem o0 que ocorre
quando a onda passa pela fenda. Explore o conceito da difracdo da frente de onda e explore
a relacao entre o comprimento de onda e a dimenséo.

A Para a realizacdo da microscopia a laser, peca aos alunos/providencie agua para realizar a
microscopia. Vocé pode usar agua mineral, 4gua da torneira e também &gua suja, de
preferéncia que esteja contaminada com micro-organismos.

A Em uma seringa coloque agua mineral, em outra dgua da torneira e por ultimo, agua
contaminada.

A Deixe uma pequena gota ser formada na saida das seringas. De preferéncia bem esférica e
pequena.

A Posicione o feixe do laser de modo que possa tangenciar a gota, e desta forma produzir e
projetar uma imagem real na parede, quadro ou tela. Vocé vera micro-organismos em
forma esférica, cilindrica, aglomerados, organismos estaticos e em movimento frenético.
Faca isso para as outras seringas;

A Planeje antecipadamente e se possivel convide um professor de Biologia




c) Realize as demonstracGes abaixo:

Figura 45 - Ondas e Frentes de Ondas Mecénica na Agua A) Dispositivo para Estudo de Ondas e Frentes de
Mecénicas B) Producdo e Propagacdo de Frentes de Ondas Circulares C) Propagacdo de Frentes de Ondas
Circulares.

Fonte: Proprio autor
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Ondas difratadas

Figura 46- A) Propagacdo de Frentes de Ondas Retas B) Frentes de Ondas Circulares C) Difracdo de Ondas
Circulares D) Difracdo de Ondas Circulares E) Difragdo de Ondas F) Difracdo na Borda da Fenda G) Dispositivo
para Estudo da Microscopia H) Imagem da Microscopia

Fonte: Proprio autor

6.8 Tema da Aula 08: Difragdo da Luz

I) Duragdo: 100 min

I1) Quantidade de Aulas:02

I11) Objetivos:

a) Geral

A Discutir, observar e caracterizar, conceitualmente os fendmenos de difracdo da luz em

fios, laminas e placas, que possam justificar o aspecto ondulatério da luz e inferir sobre a




dificuldade em explicar tais fendmenos exclusivamente via Optica Geométrica

A Apresentar o conceito de interferéncia de luz para explicar completamente as franjas

formadas

b) Especificos

Estudar e definir difracdo e interferéncia da luz, em nivel conceitual, para obstaculos com
dimensdes préximas ao comprimento de onda da luz;

Discutir, observar e reproduzir difracao e interferéncia da luz em fios de cabelo, laminas de
barbear, placas e fendas estreitas construidas com placas e laminas de barbear, destacando
0s méximos e minimos de ordens diversas.

Observar, discutir e diferenciar as difracfes de Fresnel e Fraunhofer, em fios de cabelos e

laminas de barbear

IV) Conteldos

Difracédo

V) Sugestdo de Problematizacéo

A

Um raio de luz ao passar por uma fenda bem estreita ou fio e cabelo, pode mudar de
direcdo, dependendo das dimensdes da fenda ou fio?

A luz, sendo uma onda eletromagnética, pode, dependendo do tamanho do obstaculo,
contorna-lo?

A luz sendo uma onda eletromagnética, além de poder contornar certos obstaculos,
interagir com ela mesma e produzir numa regido, luz mais intensa?

A luz sendo uma onda eletromagnética, além de poder contornar certos obstaculos,
interagir com ela mesma e produzir numa regiao, escuriddo total ou parcial?

Quando uma franja de difracdo é projetada num anteparo, o que representam as regifes
brilhantes? Existe realmente luz localizada neste local? Existe energia distribuida neste
local?

Quando uma franja de difracdo é projetada num anteparo, o que representam as regifes
escuras? Existe realmente luz localizada neste local? Existe energia distribuida neste local?

Vocé consegue observar uma variagdo ou diminuicdo na intensidade da luz, quando se




afasta do centro brilhante?

Existe certa periodicidade na disposi¢do dos maximos e minimos?

O que sera que acontece com a regido de maximos, quando aumentamos a distancias entre
as laminas? E se diminuirmos as distancias?

Fixando-se a distancia entre o obstaculo e o anteparo/parede de projecdo das franjas,
podemos observar diferencas na forma das franjas, caso o laser esteja distante (1,0 m) ou
muito proximo (0,2 cm) do obstaculo?

V1) OrientacOes e SugestOes para as Intervengdes Experimentais Demonstrativas

a) Materiais das Praticas da Aula 07

Tabela 11-Materiais das Praticas da Aula 07
Quant Especificacdo
01 Fonte Laser de Rubi
01 Caixa de Gilete de barbear
01 Fios de Cabelo
01 Caixa de Remédio Vazia
01 Barro de Sabéao/sabonete
01 Placas de plastico retangular
01 Fita adesiva branca
01 Placas de Madeira ou Plastico
Fonte: Proprio autor

b) Procedimentos

A Com as placas de plastico monte oaparato para estudar a difragdo por fenda estreita e fio de

cabelo. Lembre-se que sera a mesma que foi usada para estudar a microscopia a laser da agua.

A Incida o raio e mantenha as fendas a uns 3 metros da parede ou tela de projecéo. Incida o
raio com as fendas separadas comece com 1 cm e va aproximando até ser formada a figura de
difracdo. Procure manter o laser a 1 ou 0,5 metro de distancia da fenda/fio de cabelo. O
comprimento da onda é importante para que o fendmeno ocorra? Comente e discuta com 0s
alunos o que acorreu. A luz anda em linha reta neste caso?

A Explore com os alunos o porqué da formacdo das regides brilhantes e escuras. Nomeie as
regides brilhantes e escuras, comegando pelo centro brilhante.

A Explore os conceitos de interferéncia construtiva e destrutiva, parcial e total.

A Peca aos alunos para fotografar ou desenhar a figura formada nos cadernos.

A Com o0 mesmo aparato abra as placas e fixe um fio de cabelo perpendicular as placas. Peca
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o fio de cabelo para um aluno. Pergunte aos mesmos qual é a espessura de um fio de cabelo.
Pergunte aos alunos o que podera acontecer apds o raio do laser passar/incidir no fio?

A Com as caixinhas de remédios (8 unidades) e as giletes, monte varias fendas com
espessuras diferentes, e produza varios padrdes de difracdo e interferéncias.

A Peca aos alunos para fotografar ou desenhar nos cadernos as figura formadas.

A Comente e explore a resolu¢do do padrdo observado na parede. E melhor ou pior em

relacdo ao padrdo das placas?

A Coloque duas giletes na barra de sabdo ou sabonete bem préximas, formando uma fenda
em forma de V, incida o laser nas ldminas. Observe, explore e discuta com os alunos o que
ocorre. Aproxime gradativamente as laminas e explore com os alunos a relacdo aproximada
entre a diminuicdo da abertura e o formato geométrico dos maximos.

A Tome cuidado para ndo produzir cortes nas méos. O aluno ndo manipula as giletes.

A Repita os procedimentos acima, pelo menos um procedimento, pode ser o fio ou a gilete.
Retire o colimador da extremidade do laser e deixe bem préximo do obstaculo (0,5 cm), por
exemplo, incida o raio. Observe e comente com os alunos o novo padrdo de imagem. Procure
trabalhar o aspecto da distancia da fonte, podendo estar longe ou perto.

A Com as caixinhas de remédios (8 unidades) e as giletes, monte varias fendas com
espessuras diferentes, e produza varios padrdes de difracdo e interferéncias.




c) Realize as demonstragdes abaixo

A
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Figura 47- Difracdo da Luz do Laser A) Montagem de Fenda Vertical B) Imagem da Difracdo C) Montagem da

Difracdo em Fio D) Imagem da Difragdo E) Montagem de Fenda com Gilete F) Imagem da Difracdo G) Imagem

da Difracao

Fonte: Préprio autor
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Figura 48- Difragdo da Luz do Laser  A) Fendas de Gilete 1,5 mme 1,0 mm B) Imagem de
Difracdo C) Imagem de Difracdo D) Montagem de Fendas Ortogonais  E) Imagem de Difragéo F)
Imagem de Difracdo G) Montagem de Difracdo com Fios de Cabelo Perpendiculares

Fonte: Proprio autor
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Figura 49- Difracdo da Luz do Laser A) Imagem da Difracdo em Fios Perpendiculares C) Imagem de Difracdo
de Campo Préximo com Fios Perpendiculares C) Montagem da Difracdo de Borda D) Imagem da Difracdo de
Campo Préximo de Borda de Gilete E) Imagem de Difracdo

Fonte: Proprio autor




Figura 50. Difracdo da Luz do Laser A)Montagem de Difragdo de Campo Préximo de Anzol B) Imagem de
Difragdo de Campo Proximo C) Imagem de Difracdo de Campo Proximo

Fonte: Proprio autor
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Uma observagdo importante se faz necessaria neste momento, o fendémeno da difracdo
é indissocidvel do fenbmeno de interferéncia, no entanto € possivel sim, estudar apenas 0s
aspectos de interferéncia luminosa, se respeitadas as condi¢bes de contorno, que sdo
encontradas em equipamentos de laboratérios com alto grau de precisdo, o que nos impediu,
com 0s nossos materiais do Kit, de reproduzir, sendo assim para efeito de comparacdo é
interessante o professor trabalhar alguns aspectos intrinsecos da interferéncia em comparagao
coma difracdo, tais como as condic¢Ges para que ocorra, as relacdes de intensidades das franjas
bem como sua regularidade, e o aparato experimental necessario, desta forma vamos
apresentar algumas imagens que nos remete a interferéncia da luz, ja que um dos protocolos
para se obter um padrdo ou franja de interferéncia necessitariamos de fendas de 3um

separadas por uma distancia de 150 um, além de uma boa fonte laser.

Figura 51. Difracdo e Interferéncia da Luz por Fendas

Difracdo em uma fenda

Figura de difracdo com a interferéncia

- l entre duas fendas

L/
m-ésimo maximo: Y=

Sendod > a

‘il T
I

4lp

Fonte: Disponivel em:<https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.com> Acesso em
Dez. 2020



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.com

Figura 52. Detalhes das Franjas de Interferéncia

JOHN; SERWAY, 2012

6.9 Tema da Aula 09: Avaliacdo Final

I) Duracdo: 50 min
I1) Quantidade de Aulas:01
[11) Objetivos:

a) Geral
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A Verificar/identificar indicios de retencdo de significados das frentes de Gtica explorados

pelo produto educacional

b) Especificos

A Verificar/identificar indicios de retencdo de significados sobre principios de Gtica

geomeétrica e suas principais implicagcdes na compreensao e descri¢do de certos fendbmenos;

A Verificar/identificar indicios de retengdo de significados acerca de reflexdo, refracéo,

absorcéo e disperséo da luz;

A Verificar/identificar indicios de retencdo de significados acerca de difracdo e interferéncia
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da luz.

IV) Descricdo da Avaliacdo Geral Aplicada

I). Em nossa préatica da incidéncia inclinada da luz do laser na lamina de vidro, ao desligarmos
o interruptor da lampada, quando a luz do laser interage com o vidro transparente, 0 que

percebemos?
A. Tracos de cor verde que mantém a direcdo da emissdo da luz
B. Tracos de cor verde que mudam de direcdo da emissao da luz

C. Tracos de cor verde que mantém e mudam em relacdo a dire¢do da emissdo da luz

I1). A experiéncia vivenciada na pratica do item I, revela o qué sobre a trajetdria da luz?
A. Retilinea

B. Nao retilinea

I11). Na pratica da passagem da luz pelo cabo de fibra 6tica, no qual foi dado um n6 no

mesmo, faz com que repensemos o qué da trajetoria da luz?

A. Sempre retilinea

B. Pode apresentar outros formatos

IV). Na préatica sobre Propagacio de Faixas de Agua:

1 - O efeito de bater repetidas vezes na agua contida na forma de vidro com a régua, faz com

que a agua, suba e desca em relacdo ao nivel antes das batidas.

2 - Percebendo de cima, o subir e descer da agua adquire um formato de faixas retas e
estreitas umas distantes das outras. Essas distancias, em média, ndo mudam. Essas faixas

propagam da regido de onde batemos na agua com a régua para as paredes da forma de vidro.
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3 - Também variamos a distancia de dois tocos de madeira, os quais ficaram na regido de
onde batemos na agua com a régua e as paredes da forma de vidro.

4- Olhando para o teto, onde a propagacao dessas faixas retas e estreitas foram projetadas, na

regido apds os tocos, percebemos as faixas estreitas de agua:

A. Curvadas

B. Retas

V). Na pratica “Fenda e Sabonete”, quando as laminas de plastico estdo prOximas das
extremidades do sabonete, a luz do laser ao incidir no anteparo (folha branca) produz uma
mancha no formato de um circulo verde. A medida em que a distancia das laminas de plastico

é diminuida drasticamente, o0 que ocorre com a mancha verde no anteparo (folha branca)?

A. muda, surgindo manchas verdes separadas umas das outras a uma distancia aparentemente

fixa, e cuja espessuras vdo diminuindo na direcdo do centro para as extremidades do anteparo.

B. Ndo muda

VI). Tanto na prética “Fenda e Sabonete” quanto na prética “Propagagdo de Faixas de Agua” :

1) A luz do laser e as faixas retas e estreitas de &gua interagiram com obstaculos
estruturalmente semelhantes: os tocos e laminas de plasticos ficam separados a uma distancia

que pode variar. Esses obstaculos, podem ser chamados de fenda simples.

2) Podemos dizer que a luz do laser e as faixas de &gua interagiram contornando esses
obstaculos.

3) Visualmente, o fato de duas coisas diferentes (faixas de agua e luz do laser), contornarem
obstaculos estruturalmente semelhantes, em relacdo as faixas de dgua e da luz do laser, pode-

se dizer que:




A. Contornam os obstaculos com trajetorias retilineas.

B. Ndo contornam os obstaculos com trajetorias retilineas.

VII). A resposta da questdo VI, somado ao fato de que a propagacdo das faixas de aguas

estreitas da prética “Propagagdo de Faixas de Agua” ser ondulatoria, permite dizer que a luz

do laser na pratica “Fenda e Sabonete” se propagam como ondas?
A.Sim

B. Ndo
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CONCLUSAO

O ensino médio, etapa final da educacdo basica, prevé o aprofundamento dos
conceitos e significados adquiridos no ensino fundamental, bem como inimeras prerrogativas
educacionais a que o estudante tém direito, sendo que a experimentagdo em ciéncias naturais,
em especifico, dentro da disciplina de Fisica, possibilita e permite a incorporacdo de inUmeros
conceitos importantes, além de servir como um modelo de construcdo humana de ciéncias,
neste sentido, € que se buscamos neste trabalho, adaptar uma parte da metodologia cientifica,
dentro da realidade dos nossos estudantes, frente as demandas por uma educagdo de
qualidade, que prima pela interdisciplinaridade, pelo protagonismo cognitivo, pelo
guestionamento e sem deixar de mencionar pela nova realidade que serd submetida a nossa
educacdo, traduzida pelas diretrizes inovadoras que se faz presentes dentro da BNCC.

Nesta perspectiva educacional, o nosso produto, balizado pela teoria de Ausubel,
permite a insercdo de significados costumeiramente tratados sem o devido cuidado, introduzir
recortes de experimentalismo a um custo baixo e com boa qualidade visual, atingindo um
nimero grande de alunos, ajudando na aplicacdo do curriculo dentro de sala de aula. E nesse
sentido que propomos um percurso didatico com uma abordagem experimental, que faz uso
de materiais alternativos de baixo custo, onde procuramos intervir no curriculo formal, através
de inimeras demonstracdes experimentais provocativas, dentro do contetdo de Gtica, sempre
procurando mediar o entendimento dos contetdos da disciplina de Fisica, que normalmente
sdo ensinadas na segunda série do ensino médio.

O professor pode utilizar esse percurso, total ou parcial, adequando-o a sua realidade,
pois sabemos que o conteudo de Gtica fisica, ndo faz parte da maioria dos livros didaticos
utilizados no Brasil, outrora, dentro do eixo tematico, matéria e energia, esse assunto € bem
atual, som e imagem, transmissdo de informacdes, ja presentes dentro da proposta de
construcdo dos novos curriculos de ensino de Fisica.

O kit é de facil construcéo e execucdo, podendo inclusive, adaptavel dentro de outras
modalidades de ensino de Fisica, podendo inclusive, servir como instrumento dentro de uma
abordagem experimental mais empirica, como aquelas executa dentro dos laboratorios
estruturado, dessa forma objetivamos por uma aprendizagem em que possamos Verificar
algum nivel de indicios de aprendizagem significativa, em que ocorra retencao de significados

de temas recorrentes na frente da Otica.
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Desta forma e por tudo que fora exposto e levando-se em consideracdo as
contingéncias e realidades presentes, propomos a aplicacdo deste produto, com as devidas
adaptacOes suficientes, com o intuito de tentar tornar o ensino de ética efetivo, assertivo e
provocativo, por acreditar em sua poténcia, oferecemos ao professor esse percurso

metodologico.
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