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RESUMO

O contetdo de Optica Ondulatéria ainda é pouco discutido em pesquisas na area de Ensino,
entretanto os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem e visualizacdo de determinados
fendmenos da Fisica sobre esse tema. O presente trabalho trata de uma proposta de ensino
utilizando o Software SCRATCH como objeto de aprendizagem (OA) no Ensino de Fisica com
0 objetivo de minimizar as dificuldades de aprendizagem e motivar os estudantes no estudo da
Optica Fisica. Foi aplicada uma proposta didatica para o estudo fenomenoldgico da Optica
Ondulatdria, com professores atuantes no Ensino Médio de uma escola publica do municipio
de Fortaleza -Ce. A analise de dados foi realizada através de um questionario aplicado com 0s
professores para avaliar a proposta didatica. Os resultados obtidos foram positivos em relacdo
a motivacdo dos docentes para o uso da ferramenta (OA) e a contribui¢cdo no processo de
Ensino e Aprendizagem. Apos a anélise dos dados obtidos, concluimos que o estudo mostrou
uma potencialidade com o uso do SCRATCH e que essa proposta podera servir de mediadora
na avaliacdo ou revisdo de determinados assuntos no Ensino de Fisica bem como nas

atividades experimentais de baixo custo.

Palavras-chave: ensino de fisica; atividade experimental; optica ondulatoria.



ABSTRACT

The content of Wave Optics is still little discussed in research in the area of Education,
however, students have difficulties in learning and visualizing certain phenomena of Physics
on this topic. The present work deals with a teaching proposal using the SCRATCH Software
as a learning object (LO) in Physics Teaching with the objective of minimizing learning
difficulties and motivating students in the study of Physical Optics. A didactic proposal was
applied for the phenomenological study of wave optics, with teachers working in the High
School of a public school in the city of Fortaleza -Ce. Data analysis was carried out through a
questionnaire applied to the teachers to evaluate the didactic proposal. The results obtained
were positive in relation to the teachers' motivation to use the tool (LO) and the contribution
to the Teaching and Learning process. After analyzing the data obtained, we concluded that
the study showed potential with the use of SCRATCH and that this proposal could serve as a
mediator in the evaluation or review of certain subjects in Physics Teaching as well as in

lowcost experimental activities.

Keywords: teaching physics; experimental activity; wave optics.
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1 INTRODUCAO

Iniciando com a seguinte pergunta: “O que ¢ visto em sala de aula sobre temas relacionados
a Optica Ondulatéria?”. Percebemos, que pouca coisa é trabalhada em sala de aula até mesmo o
retrato historico da natureza ondulatéria e, além disso, muitos discentes desconhecem varios
fendmenos estritamente importantes e sua aplicabilidade.

Haja vista, que além da precaria informacdo acerca dos fendmenos fisicos (interferéncia,
difracdo e polarizagdo) analisados em algumas literaturas do ensino médio e ndo utilizacdo de
ferramentas virtuais e experimentais em sala de aula, iremos propor uma pluralidade de atividades
sobre o comportamento ondulatéria luminoso a fim de sanar essa problematica dispondo de
algumas literaturas (livros, artigos e dissertagdes) como embasamento tedrico

Esse tema de suma importancia na fisica que é pouco trabalhado nas escolas (publicas) tém
tido pouco merecimento pelos autores de alguns livros do ensino médio e pelos préprios docentes
que vém tentando desviar sua atencdo por diversos fatores tais como: carga horaria insuficiente,
complexidade e o déficit na literatura. Neste projeto, iremos propor uma abordagem historica,
experimental e virtual acerca da natureza ondulatéria da luz analisando os fendmenos da
interferéncia, difracdo e polarizacdo no ambiente escolar.

A utilizacdo de experimentos de baixo custo em sala de aula vem se tornando uma pratica
alternativa para a aprendizagem de Fisica em virtude dos elevados custos de manutencdo de um
laboratorio especifico de tal disciplina e também ndo podemos deixar de mencionar o ambiente
virtual que ainda é tdo pouco explorado por parte dos docentes ou pela propria escola ndo dispor de
computadores. Com materiais de facil acesso e de valor irrisorio, esse tipo de experimento
proporciona ao professor subsidios para melhorar suas praticas e conseguir atingir os objetivos
Propostos.

Devido ao carater abstrato de alguns topicos relacionados a Optica Fisica, fica evidente a
necessidade de um estudo historico, virtual e experimental mais abrangente para que os alunos
consigam compreender a veracidade dos fen6menos.

Alguns livros do ensino médio foram analisados e constatados como negativo a nédo
abordagem do tema e em outras literaturas os fendbmenos ondulatorios da luz estavam inseridos no
capitulo de ondas mecanicas, fato que, problematiza ainda mais o aprendizado do aluno e em outros
livros ndo foram constatados nenhum experimento de baixo custo e tdo pouco alguma proposta

virtual.
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2 OBJETIVOS

Utilizar o Scratch como ferramenta mediadora no estudo da dptica ondulatéria e propor

algumas atividades experimentais de baixo custo usando material de facil acesso a fim de analisar a

utilizacdo dessas ferramentas na viséo docente.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mostrar a importancia que a histéria proporciona e leva a um maior interesse pelo alunado dentro do
estudo da Optica ondulatoria;

Saber analisar os fendmenos da interferéncia, difragdo e polarizacdo da luz a partir da parte
conceitual partindo do contexto histérico;

Conhecer e saber utilizar o ambiente virtual Scratch e elaborar situacGes dentro do assunto em
questao

Elaborar experimentos de baixo custo sobre interferéncia, difracdo e polarizagdo da luz usando

material de facil acesso fazendo uma anélise qualitativa e quantitativa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 O processo educativo e suas permanentes mudancas

Educar é colaborar para que professores e alunos — nas escolas e organizacbes —
transformem suas vidas em processos permanentes de aprendizagem. E ajudar os alunos na
construcdo da sua identidade, do seu caminho pessoal e profissional — do seu projeto de vida, no
desenvolvimento das habilidades de compreensdo, emocdo e comunicacdo que lhes permitam
encontrar seus espacos pessoais, sociais e profissionais e tornar-se cidaddos realizados e produtivos
(MORAN, 2002).

A educagdo escolar, ao longo dos tempos, tem tentado resgatar a sua identidade e, para
tanto, o ludico e o prazeroso sdo quesitos estimulantes. As tecnologias computacionais oferecem
perspectivas para a construcdo de ambientes de aprendizagem colaborativa, em que professor e
aluno tenham suas vidas em permanente transformacdo. Suas ferramentas devem ser usadas para
produzir mudangas na Educacéo, com reflexos na vida pessoal, social e profissional dos alunos e
professores. Os computadores estdo reconfigurando nosso ambiente social e intelectual e, sem
duvida, vieram para ficar. Eles estdo modificando as teorias de aprendizagem e de ensino.

Para a implantagdo do computador na educacdo sdo necessarios basicamente quatro
ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o computador

como meio educacional e o aluno.

3.2 Ambiente de aprendizagem

Entendemos, aqui, como ambiente de aprendizagem, as condi¢des oferecidas por um
software que propiciem o uso do computador numa relacdo de interacdo entre usuarios e de
interatividade com a maquina e entre softwares para o desenvolvimento de um trabalho cognitivo.

Os ingredientes comuns as divisGes propostas por Valente sdo: o computador (hardware), o
software (o programa do computador que permite a interacdo homem-maquina) e o aluno. O que
estabelece a polaridade (representada pelas setas invertidas), segundo o autor, € a maneira como

esses ingredientes sdo usados.
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Por um lado, o computador, através do software, “ensina” o aluno. Por outro, o aluno, através
do software, “ensina” o computador, como no caso da programacao, sendo a linguagem LOGO um
exemplo representativo.

Um software ndo funciona automaticamente como estimulo a aprendizagem. O sucesso de
um software em promover a aprendizagem depende da integracdo do mesmo no curriculo e nas
atividades de sala de aula (CARRAHER, 1992).

Ha uma grande diferenca quando o computador ensina o aluno, pois ele assume o papel da
maquina de ensinar numa abordagem educacional em que auxilia a instrucdo e fundamenta-se nos
métodos de instrucdo programada tradicional. Ele estard apenas substituindo o papel e/ou o livro,
pelo computador. Valente (1998) classifica em duas categorias os softwares com essa abordagem:
tutoriais, exercicio-e-pratica e os softwares que ensinam, como € o caso dos jogos educacionais e de
simulacdo que utilizam a exploracdo autodirigida em vez da instrucdo explicita e direta. Em

contrapartida, no outro polo, o aprendiz “ensina” ao computador uma linguagem computacional
..tipo BASIC, LOGO [sic], Pascal ou, uma linguagem para
criacdo de banco de dados do tipo DBase; ou mesmo, um
processador de texto, que permite ao aprendiz representar suas

idéias segundo esses softwares (VALENTE).
Desta forma, o computador funciona como uma ferramenta que permite ao aprendiz

realizar tarefas ou resolver problemas, tais como escrever, desenhar, se comunicar etc. Ha
vantagens e desvantagens no uso dos diferentes tipos de softwares, por isso é importante que se leve
em conta a proposta educacional.

3.3 Os diversos softwares educativos

O computador, como “maquina de ensinar”’, reproduz métodos tradicionais com formato
computadorizado. Como exemplo, temos 0s tutoriais, 0s exercicio-e-pratica, 0s jogos e simulaces
que muitas vezes sao usados como propostas de ensino e ndo como construcdo de conhecimentos.
Vamos ver a que se propdem.

Programas tutoriais: sdo uma versdo computacional da instru¢do programada, acoplada com
animacédo e som que, quando introduzidos na escola, ndo provocam muita mudanga. O professor
ndo precisa receber treinamento e o aluno é sujeito passivo.

Um bom programa tutorial pode servir a Inteligéncia Artificial com a finalidade de apontar
erros, avaliar o estilo e a capacidade de aprendizagem do aluno, além de oferecer instrucGes

especiais sobre o conceito onde o aluno esté apresentando dificuldade.
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Os programas tutoriais inteligentes apresentam alguns problemas, tais como: a superficialidade

na intervencdo do processo de aprendizagem, necessidade de se ter um professor capacitado para
operacionalizacdo do programa, a sua extensao que pode nédo ser compativel com os computadores
das escolas e a falta de equipes multidisciplinares para a producdo de programas tutoriais de boa

qualidade.

3.4 Programas de exercicio e pratica

Sao programas destinados a revisdo dos contedos estudados. Envolvem a memorizacéo e a
repeticdo; exploram o som e a imagem e se apresentam em forma de jogos. Nesses programas, 0
professor dispGe de uma bateria de exercicios ou licdes que séo disponibilizados e o aluno pode
resolvé-los de acordo com o seu interesse. Funciona como se o aluno virasse a pagina do livro em
vers&o eletronica.

A compreensdo do que esta realizando ndo é priorizada. Jogos educacionais: a exploragdo é
autodirigida e normalmente ndo ha ensino explicito, mas podem ser integrados com outras
atividades educativas. Sdo exemplos 0s jogos e as simulacdes. Desafiam e estimulam o estudante a
competir com os colegas, o que podera dificultar o processo de aprendizagem.

O aluno, ao se voltar para o interesse em ganhar, desvia sua reflexdo sobre 0s processos
necessarios para a construcdo da aprendizagem. Simulacdo e modelagem: o0s programas criam
modelos simplificados do mundo real como, por exemplo, simulam uma situacdo de desastre
ecoldgico, dissecacdo de cadaveres, viagens na historia, criacdo de planetas, experiéncias quimicas
ou de balistica. Sdo complicados de serem desenvolvidos uma vez que requerem equipamentos
potentes, com recursos sonoros e graficos avangados.

E necessaria a implantacio de um programa que simule o fendmeno no computador. A
simulacdo pode ser fechada (quando ndo permite que o aprendiz formule hipéteses, teste-as,
analise-as e as depure) ou aberta (quando encoraja o estudante a formular hip6teses que sdo
validadas através do processo de simulacdo do computador) Esses programas exigem

complementacdo com textos e outros meios de estudo.
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Professor ou futuro professor, mais uma vez chamamos a sua atenc¢do para que ndo congele a

arte de pensar do seu aluno com atividades que limitem a sua capacidade de pensar, de sentir e de

agir. Selecione e use programas e aplicativos que estimulam, em seus alunos, a criatividade, a
expressao livre do pensamento e o cultivo do pensamento esquematico.

Provoque-os a expandirem sua capacidade de argumentacdo na construgéo de saberes como,

por exemplo, ao langcar médo do uso da Internet com pesquisas que os auxiliem na construgdo do

conhecimento. Verifique agora os programas que sao usados como ferramenta e conduzem a

construcao de conhecimento.

3.5 A Programacéo

Consiste em programar o computador como ferramenta para resolver problemas. Alunos e
professores, mesmo que nao possuam conhecimentos avancados de programacdo, poderdo criar
programas, que permitem transformar a informagdo em conhecimento. O ambiente LOGO é um
exemplo de programacao voltado para o ensino e para a aprendizagem.

A programacdo permite a realizacdo do ciclo descri¢do — execucao — reflexdo — depuracéo —
descricdo. O programa representa a ideia do aprendiz e existe uma correspondéncia direta entre
cada comando e o comportamento do computador.

As caracteristicas disponiveis no processo de programacao ajudam o aprendiz a encontrar seus
erros, e o professor a compreender o processo pelo qual o aprendiz construiu conceitos e estratégias
envolvidos no programa.

3.6 Softwares de autoria

Valente (2005), sinaliza uma diferenca entre o uso de programas de autoria em que 0
aprendiz desenvolve sua multimidia e o uso de multimidia pronta. Os programas de autoria
aproximam-se ao processador de texto executando uma série de informacGes e ndo a propria
informacao.

O aprendiz constrdi um sistema de multimidia a partir da selecdo de informagdes em
diferentes fontes. A informacdo é apresentada de forma significativa na realizacdo do ciclo
descricdo - execucdo — reflexdo — depuracdo — descricéo.

O uso de multimidia pronta assemelha-se ao tutorial, com a diferenca ao oferecer
combinacg0es de textos, imagens e sons. O aprendiz escolhe as opg¢des oferecidas pelo software, o

computador Ihe oferece as informacdes e o aprendiz reflete sobre essa informagéo.
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No processo de ensino-aprendizagem, o uso do computador com os multiplos programas
educacionais e as diferentes modalidades de tecnologia € bastante dtil.

Os pesquisadores, analisando esses programas, mostram que eles podem, por um lado, ser
caracterizados como uma simples versdo computadorizada dos atuais métodos de ensino, o que é
normal em todo processo de introducdo de qualquer tecnologia na escola: o uso do réadio, da
televisdo e do video sdo exemplos disso. O radio pode ser usado na escola ainda hoje.

A insercdo do computador na escola tem passado por esse percurso. As atividades iniciais
sdo quase uma reproducédo do que ocorre na sala de aula e, a medida que esse uso se propaga, vao se
desenvolvendo outras modalidades para o uso do computador.

O computador, usado como ferramenta de auxilio a aprendizagem, leva o aluno a executar
tarefas tais como: a elaboracéo de textos, usando um processador de texto; pesquisa em bancos de
dados existentes ou mesmo, criacdo de um novo banco de dados; resolucédo de diversos problemas
que envolva dominios do conhecimento e representacdo desta resolucdo, segundo uma linguagem
de programacéo; controle de processos em tempo real, como objetos que se movem no espaco ou
experimentos de um laboratorio de fisica ou quimica; producdo de musica; comunicacdo e uso de
rede de computadores; e controle administrativo da classe e dos alunos, entre outras.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de diferentes aplicativos, para o uso do aluno e do
professor, destinados a construcéo de conhecimento.

Os aplicativos acessiveis ao professor e ao aluno sdo os programas de processamento de
texto, planilhas, manipulacdo de banco de dados, construcdo e transformacédo de graficos, sistemas
de autoria e calculadores numericos. Essas ferramentas trouxeram mudancas no ensino e no
processo de acesso a informagéo.

Os fatos e o conhecimento ganham novas formas de construcdo com o uso de software
educativo, causando um grande impacto na maneira como ensinamos € como 0s alunos aprendem.
A seguir citamos algumas classificaces:

O papel do professor é reconfigurado como mediador do aprendizado na medida em que se

aproxima do computador como ferramenta de construcédo de saberes socialmente elaborados.
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No entanto, € bom observar que, como ferramenta, 0 computador pode ser adaptado as
diferentes realidades de aprendizado, como niveis de capacidade e interesse intelectual,
flexibilidade do curriculo e situacGes diferenciadas de ensino-aprendizagem.

A maior contribuicdo do computador na Educacao esta na alternativa de rever os paradigmas
tradicionais. Chamamos a sua atencdo no sentido de que as tecnologias de informacdo e
comunicagdo mais recentes vém adquirindo um papel relevante e, em muitos casos, principal.

Ao mesmo tempo, vém surgindo necessidades no setor educativo que antes nao existiam, e
que agora se somam a grande massa de assuntos que exigem atencdo, criando o grande desafio de
evitar que a introducdo das NTIC (Novas Tecnologias da Informagéo e da Comunicagdo) gere mais
diferencas entre aqueles que tém e aqueles que ndo tém acesso a elas, tanto na comunidade como na

escola.

O ser humano é um todo, e qualquer atividade que apela
unilateralmente, isto é, apenas a uma de suas partes, tal como o
pensamento intelectual abstrato, afeta as outras. Deve-se esperar
até que o jovem tenha desenvolvido suas habilidades e capacidades
mentais para forcar as abstragdes e ou autocontrole requeridos por
qualquer uso de computadores (SETZER, 2001, p. 165).

3.7 Atividades experimentais no ensino de Ciéncias

Os alunos chegam a escola com outros interesses, que ndo € o de receber informacoes, pois
estas podem ser acessadas facilmente por outros meios, principalmente os digitais. Percebemos
desmotivacdo dos alunos pelas aulas em geral, mas nas disciplinas das Ciéncias Exatas (Quimica,
Fisica e Matematica) a questdo é bastante preocupante.

Envolver alunos em atividades explorando experimentos, simulacfes e uso de ferramentas
tecnoldgicas pode despertar o espirito cientifico, a curiosidade e o gosto pelas ciéncias,
principalmente nas areas de Fisica, Quimica e Matematica, contribuindo com a formacdo de
investigadores.

Nos processos de ensino e de aprendizagem das ciéncias, os professores podem utilizar
diversas estratégias e ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de suas praticas pedagogicas.
Entre esse conjunto de estratégias e ferramentas, algumas sdo mais atuais, Como 0S recursos
tecnoldgicos, e outras, mais antigas, como as atividades praticas. Estas Ultimas, sd&o meios de
possibilitar ao aluno a observacdo de fendmenos da natureza por meio de evidéncias e constatacoes

I6gicas.
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Nos processos de ensino e de aprendizagem das ciéncias, 0s professores podem utilizar
diversas estratégias e ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de suas praticas pedagogicas.
Entre esse conjunto de estratégias e ferramentas, algumas sdo mais atuais, COmo 0S recursos
tecnoldgicos, e outras, mais antigas, como as atividades préticas. Estas ultimas, sdo meios de
possibilitar ao aluno a observacéo de fendmenos da natureza por meio de evidéncias e constatagdes
I6gicas.

Embora sejam o alicerce das ciéncias, as atividades praticas ainda ndo sdo amplamente
utilizadas ou exploradas nas escolas. Morini, Veit e Silveira (2010, p. 3) apontam que “os
professores”, em sua maior parte, tiveram poucas oportunidades de vivenciar experiéncias
positivamente marcantes no laboratorio didatico de Fisica em sua formagdo”, o que acaba por
caracterizar pouco uso de laboratorios ou atividades praticas conduzidas de qualquer forma, que néo

favoregam a aprendizagem.

3.8 A necessidade de orientacao da atividade experimental

A primeira indicacdo para as atividades experimentais € decorrente da adocdo, por parte do
professor, de uma postura realista em relagdo aos objetivos dessas atividades: essencialmente, ele
deve evitar a falsa e ingénua expectativa de que basta fazer os alunos realizarem uma pratica
experimental sobre determinado contedo para que aprendam esse contetdo.

Assim como o proprio pensamento verbal, o conhecimento também é uma construcdo humana
e s6 pode ser adquirido pela interacdo entre seres humanos — ele ndo esta nos objetos nem pode ser
extraido das agdes que exercemos sobre eles.

Em outras palavras, a realizacdo de uma atividade experimental por um grupo de estudantes
sobre determinado conteudo s6 possibilita a aprendizagem desse conteldo se esse grupo contar com
a colaboracdo de um mediador que domine esse contedo e oriente a realizagdo dessa atividade em
todas as suas etapas.

E claro que, & medida que os alunos se familiarizam com uma determinada prética
experimental, a colaboracdo do professor ndo € essencial apenas para que o aluno aprenda o
conteudo tedrico, mas para que conheca 0 modo como se realiza a pratica experimental da

disciplina, o que pode dar a ele uma viséo inicial do que seria 0 método cientifico.
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Assim como o0s cientistas selecionam equipamentos e adotam os procedimentos tendo em
vista 0s objetivos de seu experimento, o professor também deve fazé-lo, para que seus alunos

alcancem os objetivos das atividades experimentais que realizam.

3.9 Critérios para a escolha do tipo de atividade experimental

Em principio, a escolha de uma atividade experimental deve ser orientada pelo contetdo que
se quer explorar, 0 que nem sempre é uma tarefa trivial.

E comum alguns professores se angustiar por ndo encontrar atividades experimentais por
meio das quais possam abordar determinados conteudos, atribuindo muitas vezes, essa dificuldade a
sua propria ma formacdo académica ou despreparo, 0 que em geral ndo é uma autocritica
procedente.

Por isso, antes de discutir critérios de selecdo de atividades, pareceu-nos essencial uma breve
reflex&o sobre essas dificuldades ou limitacOes.

A nosso ver, a dificuldade ou limitacdo em abordar determinados conteldos por meio de
atividades experimentais nem sempre decorre do despreparo do professor ou mesmo da falta de
recursos, instalacbes ou semelhantes, mas da propria natureza desses contedos.

Assim, o primeiro critério para a escolha de atividades experimentais é o de exclusdo: aquelas
cujos objetivos sejam a descoberta ou redescoberta de conceitos, grandezas, leis ou principios de
Fisica ndo sdo recomendadas, pela simples razdo de seus objetivos de verificacdo da validade de leis
e principios fisicos, elas podem ser propostas desde que ndo sejam interpretadas como provas ou
demonstragdes, mas, sim, como simples averiguagoes.

A razdo pela qual ndo se deve colocar como objetivo de uma atividade experimental provar
ou demonstrar a validade de uma lei ou principio fisico decorre da impossibilidade epistemoldgica
de realizar essa prova ou demonstragéo.

Leis ou principios da Fisica ou de qualquer Ciéncia séo validos até prova em contrario. Uma
Unica experiéncia que demonstre, de forma irrefutavel, a existéncia de uma Unica excecdo a
previsdo de uma lei basta que sua validade seja contestada. Como é impossivel saber se isso vai ou
ndo acontecer algum dia, ndo ha como validar experimentalmente — nem teoricamente — nenhuma
lei ou principio da Fisica.

Neste sentido, € importante verificar, pelo menos, a disponibilidade de local e material, o
tempo a ser gasto em relagdo ao tempo disponivel, e a eficiéncia da atividade quanto ao alcance de

seus objetivos.
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4 OPTICA ONDULATORIA

Os fendmenos da Optica Geométrica podem ser analisados mediante uma construgo
geométrica baseada em trajetorias de raios luminosos sem levar em consideracdo a natureza
ondulatéria da luz. O comportamento ondulatério da luz se revela claramente em experiéncias de
interferéncia e difracéo.

Quando um feixe de luz atravessa um meio material homogéneo sua propagacao é modificada
em trés modos diferentes. Essas alteracdes sdo produzidas pelos seguintes fendmenos: (i) absorcéo
da luz (ii) espalhamento da luz e (iii) dispersdo da luz. O processo de dispersdo da luz produz uma
alteracdo na velocidade de propagacéao do feixe luminoso, esta velocidade depende do comprimento
de onda considerado.

A experiéncia mostra que a intensidade luminosa do feixe luminoso no interior de um gas
diminui exponencialmente de acordo com a lei de Lambert, também conhecida como Lei de
Bouger. Seja | a intensidade de um feixe luminoso monocromético colimado que penetra no
interior de uma caixa transparente que contém um meio homogéneo constituido por um gas puro. |
= A exp (-kx), onde A é o coeficiente de absorcdo, k € uma constante e x é a distancia percorrida
pelo feixe no interior do meio considerado.

Os principais tipos de espalhamentos da luz sdo os seguintes: espalhamento por reflexao,
espalhamento por difracdo e espalhamento molecular. O modelo microscopico para explicar o
espalhamento da luz é feito com base no estudo da interacdo entre as ondas eletromagnéticas da luz
e a matéria.

A descrigdo macroscépica do espalhamento da luz em geral pode ser feita com aplicacdo do
Principio de Huygens, para se determinar a nova posicdo de uma frente de onda basta tracar a
envoltoria das ondas secundarias originadas em cada ponto da frente de onda antiga.

Os trés principais fenémenos utilizados para distinguir um feixe de particulas de um feixe de

ondas sdo a interferéncia, a difragéo e a polarizagao.

4.1 Interferéncia Produzida por Difracdo em duas Fendas

A difracdo de ondas ocorre quando elas passam por orificios e fendas ou quando contornam
obstaculos colocados em sua direcdo, desde que a ordem de grandeza de pelo menos uma das

dimensdes envolvidas seja compativel com o comprimento de onda considerado.
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O comprimento de onda da luz possui ordem de grandeza de 5000 angstrom. Ou seja,
para que ocorra a difracdo da luz é necessério que uma das dimensdes do objeto possua ordem de
grandeza compativel com este comprimento de onda.
Duas ondas podem se superpor dando origem a uma onda resultante. Esse fendmeno denomina-
se interferéncia e pode ocorrer com qualquer tipo de onda (mecénica ou eletromagnética).

Esse efeito é particularmente importante quando as duas ondas que interferem possuem o
mesmo comprimento de onda, a mesma frequéncia e a mesma amplitude.

Nessas circunstancias podem ocorrer dois fendbmenos criticos: a interferéncia construtiva e a
interferéncia destrutiva.

Na interferéncia construtiva a onda resultante tem sua amplitude maxima (igual ao dobro da
amplitude da onda comum das ondas componentes).

A interferéncia construtiva ocorre quando a diferenca de fase é igual a zero, 2z ou um niimero
par vezes m, isto ¢, 2mm para numeros inteiros m = 0, 1, 2, ... . Na interferéncia destrutiva a onda
resultante se anula (amplitude igual a zero).

A interferéncia destrutiva ocorre quando a diferenca de fase é igual a, um ndmero impar
vezesm,param=1,3,5, ...

Para que ocorra uma figura de interferéncia produzida por dois feixes de ondas luminosas
s80 necessarias as seguintes condicbes: as ondas devem ter a mesma frequéncia, a diferenca de fase
entre as ondas deve permanecer constante no tempo, isto €, as duas ondas devem ser coerentes, a

amplitude das ondas devem ser iguais e as ondas devem estar com a mesma polarizacao.
4.2 Interferéncia em Filmes Finos

Considere uma pelicula plana de espessura d, como mostrada na Fig. 1. Um raio incide no
ponto A da interface do meio 1 com a pelicula, fazendo um angulo 0 1 . Parte deste raio € refletida
(raio 1), e outra parte é transmitida ao meio 2 pelo trecho AB sendo que rl e r2 sdo 0s caminhos
opticos.

Parte deste raio transmitido ¢ refletido de volta ao meio incidente via o trecho BC (raio 2), e
outra parte ¢ transmitida a um terceiro meio (raio 3). Gostariamos de saber a condi¢do de
interferéncia construtiva/destrutiva dos raios 1 e 2 com comprimento de onda no vacuo A.

Vamos considerar o caso de incidéncia praticamente normal, i.e. 6 1 =0 2 =0 3 = 0 e assumir
que n 2 >n1=n3uma pelicula de plastico suspensa no ar . Neste caso, temos que a diferenca de
caminho o raio 1 sofre mudanga de fase de m na reflexdo, ou equivalentemente uma defasagem de

M2. Portanto, essa defasagem e dada por:
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(T'l - rz) = d sen 0 (1)

Figura 1 - Interferéncia em uma pelicula entre os raios refletidos 1 e 2 é de 2d
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Fonte: SERWAY, 2004. p. 34

2d = (m+-) A2 2
ondem =0, 1, 2, 3, ... (Construtiva)
2d = (m) A2 3)

ondem=1, 2, 3, ... (Destrutiva)

Note que se tivéssemos n3 > n2 , teriamos uma mudanca de fase também do raio 2 na sua
reflexdo em B. Portanto, neste caso, as condi¢Ges de interferéncia construtiva / destrutiva se
inverteram com relacdo ao caso acima.

Por que o filme deve ser ’fino”? A luz incidente usualmente vem em pulsos de ondas
gerados por processos aleatérios (emissdo atdbmica, etc.). Portanto, para que haja interferéncia é
preciso que um unico pulso entre na pelicula e retorne para interferir com ele mesmo. O raio 1 e 2
devem ter o mesmo pulso de origem; caso contrario ndo havera coeréncia dos raios.

E por isso que podemos ver maximos e minimos em uma bolha de sab&o, mas ndo em uma
placa de vidro.

Em 1810, Young demonstrou experimentalmente que a luz ¢ uma onda. Note que isso
ocorreu muito antes do estabelecimento das Equagdes de Maxwell, que proveram argumentos
tedricos para a natureza ondulatoria da luz. O diagrama do aparato usado por Young é mostrado na
Fig 2.

Um feixe de luz coerente (com mesma fase de onda), proveniente de uma fenda SO ,incide

sobre duas fendas S1 e S2 , atravessando-as, difratando e atingindo uma tela de observacgéo C.
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As luzes provenientes de S1 e S2 se combinam formando um padréo de interferéncia na tela,

com regides claras e escuras (intensidades méaxima e minima).

Figura 2 - Aparato do experimento de Young.
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Fonte: SERWAY, 2004. p. 34

A explicacdo ondulatoria é que as luzes provenientes de S1 e S2 se somam na tela interferindo
de maneira construtiva ou destrutiva, dependendo da diferenca de fase como mostrado nas figuras 3

e 4 abaixo.

Figura 3 - Interferéncia construtiva e destrutiva das ondas que passam por cada fenda.
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Fonte: SERWAY, 2004. p. 76
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Figura 4 — A interferéncia das ondas provenientes de S1 e S2 depende da diferenca de fase.
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Fonte: SERWAY, 2004. p. 77
4.3 Os Anéis de Newton

Uma das situacdes muito semelhantes a das cores em peliculas finas de sabdo e 6leo ocorre
quando colocamos uma lente plano-convexa apoiada sobre uma superficie plana refletora, como
uma placa de vidro.

Os raios luminosos quando atravessam a camada de ar que separa a lente da superficie plana,
percorre um caminho Optico diferente ocasionando uma interferéncia construtiva e destrutiva,
assim, a figura de interferéncia formada sdo anéis claros, em geral coloridos, e escuros, conhecidos

como anéis de Newton, que foi observado pela primeira vez por Isaac Newton.

Figura 5 — Os anéis de Newton.
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Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/13580849/83/images/13/Aneis+de+Newton+%F0%9D%91%9F.jpg
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4.4 Difracédo

A difracdo € um fendmeno tipicamente ondulatério. Um feixe de luz quando contorna um
pequeno orificio e forma em um anteparo alguns pontos luminosos, mostra que a luz sofreu uma
difracdo. Os primeiros trabalhos que descreveram a difracdo e interferéncia da luz foram realizados
no século XVII pelo fisico e jesuita italiano Francisco Maria Grimaldi (1618-1663). Esse fendmeno
pode ser observado tanto pela tendéncia de contornar obstaculos, aparecendo na forma de franjas
claras e escuras, como pela abertura do feixe depois de atravessar uma fenda muito pequena em
comparacdo com o comprimento de onda da luz. A seguir mostraremos a difracdo em fendas e

orificios.

4.5 Difracdo em Fendas e Orificios

Quando ondas de luz passam por um objeto ou passam através de um orificio (ou fenda)
existente em um anteparo, ela se desvia e atinge pontos atras do objeto (ou do anteparo), que nao

poderiam ser atingidos caso a trajetdria fosse retilinea.

Figura 6 — Difracdo em Fendas e Orificios.
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Fonte: https://sl.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/67clbeddd7b14a07592a6a3f5abc3d20.jpg

Este desvio produzido pela interagcdo entre a onda e o objeto (ou pela interagédo entre as bordas
da fenda e a onda) denomina-se difracdo. Vamos considerar a largura de uma fenda por b. Se essa
largura for muito maior do que o comprimento de onda da luz, ndo ocorre difragéo.

Quando a largura da fenda for pequena em comparagdo com o comprimento de onda da luz, as
ondas difratadas pela borda superior do anteparo podem interferir com as ondas difratadas pela

borda inferior do anteparo.


https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/67c1beddd7b14a07592a6a3f5abc3d20.jpg
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Se a figura de interferéncia formada pela difracdo destas ondas for estudada nas vizinhancas
da fenda, dizemos que se trata da difracdo de Fresnel. Quando o anteparo usado esta muito
afastado da fenda, dizemos que se trata da difracdo de Fraunhofer.

Uma das situacdes mais simples que podemos analisar sobre a difragdo da luz é a difracdo de
Fraunhofer que é produzida por um feixe de luz monocromaética que atravessa uma fenda estreita.
Joseph von Fraunhofer (1787-1826) foi fisico e um dptico alem&o que trabalhou como aprendiz na
fabricacdo de espelhos e lentes de uma empresa em Munique.

Em um determinado ano, a empresa onde ele trabalhava desabou sobre ele, que felizmente
sobreviveu e como apoio financeiro, recebeu uma indenizacdo e que em 1811 tornou-se diretor
dessa empresa.

O principal objetivo do trabalho de Fraunhofer era produzir lentes acromaticas (que nédo
sofrem aberracdo cromaética) de boa qualidade que durante suas pesquisas com vidro, descobriu que
0 espectro solar estava repleto de linhas escuras muito finas onde chegou a determinar 600 dessas
linhas chegando a conclusdo de que essas linhas eram uma caracteristica da radiacéo solar.

A difracdo na fenda produz uma figura de difracdo que apresenta uma sucessdo de franjas de
interferéncia formando faixas paralelas claras e escuras. A condicdo para a determinacdo dos
minimos (interferéncia destrutiva) da figura de difracéo é dada por:

bsen 6= m\; 4)
onde m=0,1,2, ...

Os méaximos estdo situados, aproximadamente, no meio de dois minimos consecutivos. A

amplitude do campo elétrico sobre 0s pontos do anteparo é dada por:

sensen né
- ©

Eg = En,
Elevando ao quadrado a expressdo (5) e lembrando da defini¢do de intensidade luminosa,

obtemos a intensidade luminosa para os pontos do anteparo

sensen nf )2

Eg = Eny (<2 (6)
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A equacdo (6) e resultado da defini¢do da intensidade luminosa | relacionada com a amplitude do
campo elétrico. Na expressdo (4) o angulo 6 ¢ dado por:

0 =sensen 6 %b @)

Para um orificio circular podemos admitir a condi¢do de Fraunhofer. Seja d o diametro do

orificio para o primeiro minimo a posicao € aproximadamente dada por:
A
sensenf = 1,22 = (8)

4.6 Polarizacdo por Reflexdo e Absorc¢ado

Toda onda transversal pode ser polarizada. A absorcéo, a reflexdo, a dupla refracdo e o
espalhamento sdo os fenémenos fisicos mais usados para a obtencdo de um feixe de luz polarizada a
partir de um conjunto de onda ndo polarizada ( Se esta luz atravessar um dispositivo especial,
denominado polaroide, a vibracdo do campo elétrico tera uma direcdo caracteristica determinada
pelo polaroide, resultando em luz linearmente polarizada). A polarizacdo por absorcao seletiva é
realizada através de placas polarizadoras especiais.

Uma placa polarizadora funciona como um filtro, deixando passar somente 0s componentes
do campo elétrico da luz que sejam paralelos a uma direcdo caracteristica da placa polarizadora.

Qualquer que seja a natureza da luz incidente (luz nédo polarizada, luz plano-polarizada, luz
elipticamente polarizada ou luz circularmente polarizada), a luz emergente da placa polarizadora
estd sempre plano-polarizada com o campo elétrico paralelo a uma direcdo caracteristica da
placa polarizadora.

As placas polarizadoras mais usadas na pratica sdo obtidas mediante o uso de l&minas de
materiais plasticos (polimeros especiais) geralmente chamados polaroides. Um polardide €, em
geral, fabricado em forma de placa circular.

Interpondo-se uma segunda lamina de polaroide na direcdo de propagacdo do feixe que
emerge de uma primeira placa polarizadora, verifica-se que a intensidade da luz emergente do

segundo polardide é dada por:

I = Iycos? 6 9)
Em que I, é a intensidade do feixe que incide sobre o segundo polardide (que neste caso

funciona como analisador) e | é a sua intensidade do feixe que também é conhecida com o0 nome de
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“Lei de Malus” (relagdao 9) que emerge deste analisador sobre a primeira placa polarizadora.
O analisador possui neste caso uma direcdo caracteristica, formando um angulo 6 com a

direcdo caracteristica do polarizador.

5 O SCRATCH

O Scratch é um programa desenvolvido pelo Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT,
experiente no desenvolvimento de ferramentas educativas para criangas na idade escolar) e pelo
grupo KIDS da Universidade da California, Los Angeles.

Scratch € um novo contexto de programacdo visual e multimidia baseado em Scratch. Esta
destinado a criacdo e promocdo de sequéncias animadas para a aprendizagem de programacéo de
forma simples e eficiente. Oferece uma interface intuitiva e muito facil de compreender.

No Scratch €é possivel trabalhar com imagens, fotos, masica, criar desenhos, mudar aparéncia,
fazer com que os objetos interajam... Sua programacao € inteiramente visual. Ele recupera o modelo
construtivista do Logo e dos E-Toys Squeak.

Os destinatérios do Scratch sdo criancas do ensino fundamental, permitindo a construcdo de
animacdes, trabalhando também, numa abordagem interdisciplinar, ou seja, utilizar conceitos das
disciplinas escolares para montar projetos especificos e permitir que as criangas aprendam de forma

criativa e saborosa.

Figura 7 - Producéo do OA na interface do Scratch.
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Fonte: https://scratch.mit.edu/

Como utilizar o Scratch:
https://planetcode.com.br/como-usar-o-scratch/
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6 METODOLOGIA

A metodologia trabalhada teve como embasamento tedrico algumas referéncias que foram
pesquisadas no qual o assunto deste trabalho ndo tinha uma abordagem conceitual. O
desenvolvimento das atividades foi realizado entre professores de duas escolas publica e privada
(EEFM Mario Hugo Cidrack do Vale e Colégio Professor Francisco Euridice) situados no
municipio de Fortaleza-CE. A tabela abaixo mostra as etapas da metodologia que sera utilizada
nesta pesquisa.

O presente trabalho foi realizado com 8 professores atuantes no ensino médio de algumas
escolas publicas e privadas, localizadas no municipio de Fortaleza -CE. Para o desenvolvimento do
trabalho, foi proposto a utilizacdo da ferramenta virtual Scratch bem como algumas atividades
experimentais. Os dados foram analisados através de um questionario com perguntas objetivas.

Tabela 2 - Etapas da pesquisa.

Etapas Atividades Ambiente Material Tempo de
Duracao
12 Aplicacdo do questionario Virtual Computador (3 dias / 6h)
(Email)
Apresentacdo do programa
Scratch
22 Utilizac&o da ferramenta Virtual Computador (2 dias / 4h)
Scratch (Email)

Tabela 2. Fonte do autor.

7 PROPOSTA DE ENSINO

Nossa proposta é fazer uma andlise qualitativa e quantitativa dos conceitos ondulatérios da
luz com alguns professores atuantes em escolas publicas e privadas no municipio de Fortaleza -
CE. Nessa proposta, aplicamos um questionario com perguntas voltadas sobre o uso da ferramenta
virtual Scratch com o intuito de diagnosticar a insercdo desse ambiente como método de avaliagéo.

Nesta etapa, serd utilizado o Scratch e elaborado um quiz sobre “ A NATUREZA
ONDULATORIA DA LUZ” no qual os professores poderdo criar o seu proprio quiz dentro do
software virtual de aprendizagem (OA) que pode ser acessado no seguinte endereco:

https://scratch.mit.edu/ . Nesta proxima etapa, os professores poderdo conceber um OA (objeto de

aprendizagem) acerca dos conceitos de Interferéncia, Difragdo e Polarizagéo da luz.
Na ultima etapa, sera realizada a parte experimental que sera dividida em analise qualitativa
e quantitativa através de roteiros. A abordagem experimental dessa proposta pode proporcionar ao

aluno uma vivéncia pratica e consolidar o contetdo aprendido em sala de aula com uma visdo mais



https://scratch.mit.edu/

abrangente através de um experimento de baixo custo.
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7.1 O Quiz no Scratch

Figura 8- Criacgdo do quiz na interface interna do Scratch.
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Figura 9 — Testagem do quiz no Scratch.
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7.2 Determinando o comprimento de onda da luz
Materiais

e 1 ponteira laser (A=6300 A a 6800 A, valores fornecido pelo fabricante);
e Cilios posticos;

e Pente fino;

e Redes de difracdo de 100 fendas /cm e 530 fendas /mm.

Procedimentos

Projete um feixe de luz de uma ponteira laser em uma parede ou tela de projecéo e depois
coloque na frente do feixe os obstaculos listados a seguir (Figura 10). Verifique as semelhancgas e

diferencas entre eles.

Figura 10 — Tela para projecdo com régua.

Fonte: Fisica Moderna Experimental, 2007, p. 35

a) Fio de cabelo;

b) Cilios posticos;

c) Pente fino;

d) Rede de difragdo de 100 fendas / cm (CD);

e) Rede de difracdo 530 fendas /mm (Podemos encontrar no mercado livre).

Assim como o fenbémeno da interferéncia, a difracdo ¢ um fenébmeno que ocorre
exclusivamente com ondas. A difracdo ocorre quando uma onda contorna um ou mais obstaculos,

mudando sua direcédo de propagacéo. Ao sofrerem a difracdo, as ondas luminosas invadem a zona
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de sombra geométrica e, ap0s contornarem 0s obstaculos e atingir um anteparo, produzem
interferéncias construtivas e destrutivas.

Ao incidir na parede, o feixe de luz da ponteira laser produz um Unico ponto, mas apos
atravessar os cilios posti¢os, produz varios pontos proximos entre si e irregularmente espacados,
pois os pelos dos cilios estdo distribuidos de forma irregular.

Ja com o fio de cabelo e com as redes de difracdo, os pontos de interferéncia guardam entre
si uma distancia idéntica e simétrica em relagdo ao ponto central. Além disso, quanto menor é o
espacamento entre as fendas, isto é, quanto mais préximo do comprimento de onda A da luz, maior é
0 poder de separacédo da rede.

Por isso, a difracdo luminosa ndo é observada com muita facilidade no cotidiano, pois 0s
obstaculos sdo, em geral, muito maiores que os comprimentos de onda da luz.

E possivel observar o primeiro ponto de interferéncia construtiva mais proximo do ponto
central e com maior intensidade quando n = 1 (primeira ordem), o segundo ponto mais proximo e
com menor intensidade quando n = 2, e assim por diante.

Utilizando os dados da Figura 11 e a lei da interferéncia (n A = d sen®) para determinar o

comprimento do feixe de laser.

Figura 11 - Desvios observados na tela utilizando uma rede de 100 fendas / cm.

'
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Fonte: Fisica Moderna Experimental, 2007, p. 37

nA=d send

d : distancia entre os sulcos da rede 1 /100 cm
n: ordem espectral (1)

D : disténcia da tela & rede

X: desvio observado na régua para o feixe de laser na primeira ordem espectral

X

senf = ﬁ (10)

Substituindo os valores obtidos, o comprimento de onda (aproximar o expoente de D) do feixe do

laser é:
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L=
Em seguida, repetimos a medida anterior utilizando, agora, uma rede de difracdo de 530
fendas / mm (Figura 11). Determinar o comprimento de onda do feixe de laser por meio desses
resultados, considerando:
D=40cm
Rede de difracdo de 530 fendas / mm

Resultados obtidos para o valor do comprimento de onda

=

Faca uma comparacdo entre os resultados obtidos nos dois casos e compare com o valor

A fornecido pelo fabricante da ponteira laser.

Verificando a Lei de Malus

Materiais
e 1 fonte de luz com uma lampada incandescente;
e 1 lente convergente;
e 1 tela de projecdo;

e 2 placas polaroides (filtro de 6culos escuro).

Para verificar se houve realmente a polarizacdo do feixe de luz, podemos utilizar uma
segunda placa polarizadora (nesse caso, chamada de analisadora), colocada paralelamente a
primeira (Figura 12).

Ao girar a placa analisadora em torno do eixo de propagacdo, podemos observar que a
intensidade da luz transmitida se anula quando sua direcdo de polarizacdo fica perpendicular a

direcdo de polarizacdo da primeira placa.
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Figura 12 — Montagem experimental da lei de Malus.

Fonte: Fisica Moderna Experimental, 2007, p. 53.

Se chamarmos de E,, a amplitude do campo elétrico da onda que incide na placa
analisadora, em que cos® é o componente que atravessa, sendo @ o angulo entre as dire¢fes de
polarizacdo das placas. Sabemos que a intensidade da luz € proporcional ao quadrado da amplitude,

podemos, entdo, concluir que o componente que é:

| = 1I,,, cos?0 (11)

Isto é, a intensidade da luz transmitida é maxima ( | = I,;,) quando 6 = 0° ou 180°, é nula
quando a placa analisadora é girada de 6 = 90°. Essa equacdo foi descoberta por Etiene Louis
Malus, em 1809, e por isso recebe o0 nome de Lei de Malus.

Para verificar o que ficou de aprendizado para o aluno, eles responderam um questionario
com algumas perguntas relativas ao tema abordado nas quatro atividades e o professor devera
acompanhar as respostas dadas por cada aluno a fim de ter como produto final o aprendizado que
segundo Paulo Freire:
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O risco da investigagdo nao esta em que 0s supostos investigados

se descubram investigadores, e, desta forma, " corrompam™ 0s
resultados da analise. O risco estd exatamente no contrario. Em
deslocar o centro da investigagao, que é a tematica significativa, a
ser objeto de analise, para os homens mesmos, como se fossem
coisas, fazendo-os assim objetos da investigacdo. A investigacdo
tematica, que se da no dominio do humano e ndo no das coisas,
ndo pode reduzir-se a um ato mecanico. Sendo processo de busca,
de conhecimento, por isto tudo, de criacdo, exige de seus sujeitos
que vao descobrindo, no encadeamento dos temas significativos, a

interpenetracdo dos problemas. (Freire, Paulo 2011, p.138.).

A Figura 13 abaixo ilustra a metodologia das atividades propostas nessa pesquisa, bem como a
parte experimental e virtual. Para a montagem desse esquema, foi utilizado o ambiente virtual

Cmaptools.

Figura 13 - Esquema das atividades experimental e virtual.

Difracédo

*

Interferéncia / Polarizacéo
Optica Ondulatoria
Scratch Proposta Experimental

Fonte: https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario foi aplicado com 10 professores atuantes em escolas publicas e privadas no
municipio de Fortaleza - CE. O questionario teve como foco principal verificar como os docentes
utilizam a ferramenta virtual de aprendizagem no ensino de Fisica na rede bésica da educacao.

P1. Vocé ja utilizou o Scratch em suas aulas de Fisica?
Sim 70%

Né&o 30%
Justifique :

Grafico 1 - Analise percentual da pergunta 1

Perguntal

Fonte: da pesquisa

Os resultados obtidos na pesquisa permitiram-nos observar que a maioria dos docentes
(atuantes em escolas publicas e privadas do municipio de Fortaleza- Ce) conheciam o Scratch e que
ele poderia ser utilizado como instrumento de avaliagdo. Sobre a parte experimental, foi possivel
perceber que na propria formacdo académica os professores ndo tiveram aulas praticas de
laboratdrio sobre o tema “Optica Fisica” e que o assunto teria um grau de dificuldade acentuado.

O gréfico acima permite avaliar a utilizacdo do Scratch em sala de aula pelos docentes
que, por sua vez, indicou um fator positivo pela maioria. Podemos perceber que 70% disseram que
ja utilizaram a ferramenta virtual em sala de aula, 30% néo utilizou ou ndo conhece e ndo tivemos a
justificativa das respostas. Neste sentido, o Scratch pode ser uma ferramenta potencialmente

atrativa se for trabalhada de forma planejada e engajada no ensino de Fisica.
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P2. Vocé ja abordou algum tema relacionado a Optica Ondulatoéria?
Sim 80%

N&o 20%
Justifique :

Grafico 2 - Analise percentual da pergunta 2

Pergunta 2

Fonte: da pesquisa

A pergunta 2 teve como objetivo investigar, na concepcao dos professores, a abordagem
desse tema ou de algum outro relacionado em sala de aula.

Diante do resultado exposto no grafico acima, alguns professores (80%) ja lecionaram algum
topico relacionado a Optica Ondulatéria. J& os 20% nunca lecionaram, isso poderia ser justificado
pela carga horaria insatisfatoria. No tocante a essa pergunta, podemos questionar se houve clareza
quanto & pergunta pois poderia gerar davida no assunto (Optica Ondulatéria e Optica Geométrica).

Com isso, podemos perceber que esse assunto na visao docente € visto na maioria dos livros
didaticos no capitulo de ondulatéria e Gptica geométrica através do experimento de Young.

Além disso, vale ressaltar que a contribuicdo de algum (OA) vai depender da maneira como

o professor ird conduzir e elaborar sua aula.
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P3. O Scratch pode ser uma estratégia de aprendizagem que possibilite ao estudante ser
avaliado?

Sim 85%

Néao 15%
Justifique :

Grafico 3 - Andlise percentual da pergunta 3

Pergunta 3

Fonte: da pesquisa

A pergunta 3 teve como objetivo investigar, na concepcéo dos professores, a utilizacdo do
Scratch avaliagdo como instrumento de avaliacdo, seja ela diagndstica ou parcial. Podemos perceber
de acordo com o grafico acima que 85% dos docentes concordaram com essa pergunta, ja o restante
(15%) acharam que essa ferramenta ndo poderia ser utilizada como avaliagéo.

No decorrer da investigacdo dessa pesquisa, foi identificado que, com a utilizacdo das
tecnologias digitais em sala de aula, deve-se existir uma metodologia apropriada para promover o
ensino e aprendizagem adequados.

O uso de objetos de aprendizagem (OA) apresenta muitas vantagens quando comparado a
pratica real, podendo ser sugerido quando a escola ndo dispde de um laboratério de Ciéncias bem
equipados. As atividades experimentais, podem ser atreladas juntamente com as virtuais, logo, o
professor pode ser um mediador quanto a escolha das atividades, isso porque nem sempre

encontramos todas as atividades virtuais compativeis com o contetido que é ministrado.
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P4. Vocé acha que a Optica Fisica poderia ser abordada no ensino médio?
Sim 100%

Né&o 0%
Justifique:

Gréfico 4 - Analise percentual da pergunta 4

nze Perguntad
0%

Fonte: da pesquisa

O grafico acima apresenta um conjunto de resultados positivos, que revela uma aceitacao
de 100% na abordagem da Optica Fisica no ensino médio. O método e a metodologia de ensino ndo
foram relatadas pelos professores, isso pode gerar alguns guestionamentos tais como: de que forma
esse assunto poderia ser abordado?

A linguagem matematica, qual metodologia de ensino? Para essa pergunta, optou-se em
saber dos docentes se esse assunto poderia ser abordado no ensino médio e de que forma, sendo que
todos ndo justificaram sua resposta.

E facil encontrar, trabalhos voltados & inovagdo no ensino da Fisica, que sugerem atividades
com modelos experimentais, laboratérios bem equipados ou com equipamentos de baixo custo, a
utilizacdo de novas tecnologias, tecnologias da informacédo e comunicacdo (TICs) e novas midias, a
utilizagio de conceitos/experimentos de Optica Fisica, Fisica Moderna e Relatividade na sala de
aula de nivel basico, a utilizagdo da historia e da filosofia da ciéncia, e algumas mais isoladas, como
a sugestdo da construcdo de mapas conceituais e diagramas pelos alunos, ou mesmo trabalhos
fazendo a ponte entre arte e ciéncia (PUGLIESE, 2011; SALEM, 2012).
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P5. Na sua formagcédo académica vocé teve aulas sobre esse assunto (Optica Ondulatéria) de
Experimental?

Sim — 60%

Néo — 40%
Justifique :

Grafico 5 - Andlise percentual da pergunta 5

Pergunta

Fonte: da pesquisa

O objetivo da pergunta 5 era identificar se os docentes tiveram na sua formagéo académica
aulas experimentais no laboratério de Fisica sobre esse assunto. A maioria (60%), disse que
tiveram aulas experimentais e 40% ndo tiveram.

Podemos perceber, que a grande maioria dos docentes que lecionam Fisica, ou ndo tiveram
aulas experimentais na sua formagdo académica, ou nunca tiveram essa disciplina de forma
experimental sem contar a auséncia de laboratorios e experimentos de demonstragdo. Borges
(2002), enfatiza a importancia da realizagdo das atividades experimentais de baixo custo com

materiais simples:
Para a realizagdo de uma atividade pratica ndo ha
necessidade de um ambiente préprio, podendo ser
desenvolvida em qualquer sala de aula, especialmente as

idealizadas com materiais simples, de baixo custo.
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A pratica experimental pode ser um momento de reflexdo e discussdo. “As atividades
experimentais possibilitam ao professor gerar questionamentos, ddvidas e problematizar o contetdo

que pretende-se ensinar e contribuir para a construc¢io de hipoteses” (PARANA, 2008, p.72).

P6. Vocé acha que em algumas aulas de Fisica seria possivel adaptar os contetdos utilizando
uma ferramenta virtual como o Scratch?

Sim 100%
Né&o 0%
Justifique :

Gréfico 6 - Analise percentual da pergunta 6

nso Pergunta b
0%

Fonte: da pesquisa

A pergunta 5 do questionario, visava investigar se os professores achavam que seria
possivel adaptar alguns contetdos da Fisica utilizando o Scratch. Mais uma vez, todos concordaram
(100%) com essa pergunta. Além disso, vale ressaltar que a contribuicdo de qualquer ferramenta
virtual que auxilie o professor em sala de aula, vai depender da metodologia de como o professor ira
conduzir sua aula a fim de obter seus objetivos.

Dessa forma, € possivel perceber que, o Scratch mesmo que seja uma plataforma que
estimule o aprendizado do aluno (programacéo bésica), o professor é responsavel pela criacdo das
simulagdes, dos textos ou até mesmo um “Quiz" dentro da plataforma de maneira a propiciar a

motivacao do aluno.
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Neste sentido, Bottentuit (2017) destaca a importancia do uso das tecnologias digitais e que
por si s@, ela ndo resolve os problemas da educacdo contemporanea. Sendo assim, devemos ressaltar
a importancia de uma metodologia adequada em sala de aula e uso de novos objetos de

aprendizagem que auxiliem o professor.

P7. Como vocé avaliaria o grau de dificuldade do tema Optica Fisica?

Facil — 30%
Dificil — 40%
Médio — 10%
Outros — 20%
Justifique :

Gréfico 7 - Analise percentual da pergunta 7

Pergunta 7/

Fonte: da pesquisa

A Pergunta 7 teve como objetivo analisar o grau de dificuldade do tema “Optica fisica” na
concepcao dos docentes que lecionam a disciplina de Fisica. De acordo com o grafico acima,
tivemos um resultado parcial entre facil, médio, dificil e outros que ndo justificaram sua resposta.

O resultado indicou que 30% acharam o assunto féacil, no qual ndo tivemos a justificativa
dessa pergunta, isso poderia gerar um questionamento sobre o que afirmaram sera se eles
conheciam a diferenca entre Otica Geométrica e Optica Fisica (ondulatéria)?

Portanto, percebeu-se que 40% disseram que o grau de complexidade do assunto era dificil.

10% acharam o nivel mediano sem apontar nenhuma justificativa acerca da pergunta.
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Os outros que ndo responderam foram de um percentual de 20% também sem mencionar a
justificativa da resposta. Portanto, de acordo com os resultados do grafico acima podemos perceber
que o grau de dificuldade de assunto foi relevante na pesquisa.

P8. Vocé acha que a carga horaria ¢ suficiente para trabalhar esse assunto usando uma
abordagem experimental?

Sim 20%
Né&o 70%
Outros 10%
Justifique :

Grafico 8 - Andlise percentual da pergunta 8

Pergunta 8

Fonte: da pesquisa

A pergunta 8, visava investigar se a carga horaria era suficiente para trabalhar esse assunto
de forma experimental em sala de aula ou no laboratério de Ciéncias. Mais uma vez, houve uma
imparcialidade nas respostas (sim, ndo e outros).

70% disseram que a carga horaria € insuficiente para abordar esse assunto de forma
experimental. Ja os 10% nao justificaram sua resposta.

Para Vigotski (2001), a realizacdo de uma atividade experimental sobre um determinado
conteudo s6 possibilita a aprendizagem desse conteddo se um grupo de alunos contar com a
colaboracédo de alguém que domine esse assunto e oriente a realizacdo dessa atividade em todas as
etapas: a exposicao de seus objetivos e de seus fundamentos tedricos, a realizacdo da montagem, a
adogdo dos procedimentos experimentais, a realizacdo das medidas, a analise dos dados, a obtencao
de resultados e a apresentacao das conclusoes.
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9 CONCLUSAO

A utilizacdo das praticas experimentais e 0s OAs (objetos de aprendizagem), como parte
integrante dos processos de ensino e aprendizagem, pode possibilitar uma estratégia a mais no
processo de avaliacéo.

Desta maneira, 0 presente trabalho tentou desvencilhar momentaneamente alguns paradigmas
tradicionais de aprendizagem tais como o uso do quadro branco e pincel.

O questionério aplicado levou em consideragdo nossas questdes de pesquisa e 0s resultados
mostraram que 0s professores atuantes no ensino médio de instituicdes publicas e privadas
aprovaram a insercdo do tema da pesquisa no ensino médio.

No caso da adaptacdo do Scratch em algumas aulas de Fisica, constatou-se um percentual
baixo de aceitacdo, isso pode ser levado em consideracdo a questdo da carga horaria insuficiente nas
aulas.

Analisando os gréficos das perguntas 1, 3 e 6, foram comparados a utilizacdo do ambiente
virtual, estratégia de avaliacdo e adaptacdo do Scratch em sala de aula. Pode-se observar um
percentual baixo de aceitacdo em relagdo ao conhecimento e uso da ferramentas virtual como
facilitador para a aprendizagem do aluno.

Espera-se que com este trabalho, o desenvolvimento de projetos educacionais como objetos de
aprendizagem OAs (Scratch) seja utilizado pela maioria dos docentes de determinadas areas, ndo
somente a Fisica isso pode possibilitar um aprendizado satisfatorio. Assim como também atividades
experimentais de baixo custo que podem ser trabalhadas na prépria sala de aula sem levar em
consideracéo o laboratério de Ciéncias.

Através dos dados coletados, foi possivel perceber a existéncia de adaptacdo de novos
conteudos no ensino médio. Por outro lado, também pbde ser avaliado uma discrepancia no grau de
dificuldade do assunto “Optica Fisica”.

O desenvolvimento de praticas experimentais de baixo custo pode possibilitar uma
transicdo dos modelos tradicionais de ensino para o construtivismo de forma alternativa em
metodologia de ensino de fisica.

De acordo com Alves (2006), quando o professor introduz os experimentos em sala de
aula, ele se vé& frente a um novo comportamento dos alunos: mais interessados e participativos.
Neste momento, ele podera optar por uma determinada didatica que inclua o uso de atividades

experimentais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES
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=39
UNIVERSIDADE
FEDERAL po CEARA

QUESTIONARIO DE ENSINO

UMA ANALISE DO CARATER ONDULATORIO DA LUZ NO ENSINO MEDIO
COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Elaboracio: CLEITON MARCELINO DE SOUSA JUNIOR
Perguntas aos docentes atuantes nas escolas publicas e privadas.
De acordo com a pratica virtual e experimental responda as
perguntas de 1 a 8.

P1. Vocé ja utilizou o Scratch em suas aulas de fisica?

Sim( ) Néo ( ) Outros ()
Justifique :

P2. Vocé ja abordou algum tema relacionado & Optica Ondulatéria?

Sim( ) Néo ( ) Outros ()
Justifique :

P3. O Scratch pode ser uma ferramenta mediadora no ensino da Optica
Ondulatoria?

Sim( ) Né&o ( ) Outros ()
Justifique :

P4. Vocé acha que a Optica Fisica poderia ser abordada no ensino médio?
Sim( ) Né&o ( ) Outros ()
Justifique :

P5. Na sua formac&o académica vocé teve aulas sobre esse assunto (Optica Ondulatoria)
de Experimental?

Sim( ) Néo ( ) Outros ()
Justifique :
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P6. Vocé acha que em algumas aulas de Fisica seria possivel adaptar os conteddos
utilizando uma ferramenta virtual como o Scratch?

Sim( ) Nao () Outros ()

Justifique :

P7. Como vocé avaliaria o grau de dificuldade do tema Optica Fisica?

Facil ( ) Dificil ( ) Medio ( ) Outros ( )
Justifique :

P8. Vocé acha que a carga horéria é suficiente para trabalhar esse assunto usando uma
abordagem experimental?

Sim( ) Né&o ( ) Outros ()
Justifique:





