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Resumo

O Ensino de Fisica na atualidade consegue despertar pouco interesse e motivacdo nos alunos.
A metodologia tradicional de ensino ainda é predominante nas escolas, porém h& anos é
considerada como insuficiente na sala de aula. Ela ndo deve ser um espago onde somente 0
professor fala e os alunos escutam, os alunos precisam interagir mais, participar mais e
questionar mais, até porque, sao eles o centro do processo de ensino-aprendizagem. Mas néo é
que os professores de Fisica ndo querem oferecer um ensino de qualidade aos seus alunos.
Muitas vezes, eles ndo tém preparagdo para isso, pois sua formagdo ndo foi suficiente. Esse
trabalho busca ajudar, principalmente, esses professores de Fisica, com a nossa proposta de
sequéncia didatica com duracdo média de 5 aulas sobre o tema radiacédo eletromagnética, cuja
metodologia central é a montagem de um espectroscopio de baixo custo. Procuramos utilizar
varios recursos de ensino-aprendizagem: textos que abordam a Fisica do cotidiano, videos,
montagem de experimento e questBes problematizadoras. Esperamos com isso dar algum
subsidio aos professores para trabalhar com essa tematica e aumentar o interesse dos alunos

pela Fisica durante essas aulas.
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Introducéo

Na atualidade, hd um grande acesso a informacédo (internet, softwares, animacoes,
simulacdes, livros, revistas, etc.) acessivel a todos professores, com muitos recursos voltados
ao ensino de Fisica. Todavia, apesar da grande quantidade de recursos, grande parte deles néo
é estruturado para os professores utilizarem em sala de aula. H4 uma necessidade urgente para
que recursos didatico-metodoldgicos preparados especificamente para sala de aula cheguem
aos professores.

Além disso, dois outros grandes problemas que atingem o ensino de Fisica sdo: a
excessiva matematizacdo dos contetdos e a ndo contextualizacdo destes com o cotidiano dos
alunos. Esses problemas acabam gerando grande desinteresse nos alunos por essa disciplina e
sdo, em grande parte, causados pelo grande percentual de professores sem formacdo
especifica em Fisica, e que apresentam dificuldades naturais de estruturar melhor o seu ensino
em sala de aula.

Mediante a esses e aos demais problemas que atingem o ensino de Fisica, propomos
uma sequéncia didatica voltada para professores aplicarem em sala de aula sobre o tema
radiacdo eletromagnética, cuja metodologia central é a abordagem experimental para a
construcdo de um espectroscopio de baixo custo e a0 mesmo tempo, buscando contextualizar
esse conhecimento e relacionando-0s com outras areas do conhecimento, como Quimica e
Astronomia.

Sobre a escolha desse experimento, nossa justificativa recai sobre o fato de que tal
equipamento (espectroscOpio) € pouco comum nas escolas, pois possui um custo
relativamente alto e ndo é muito comum de ser encontrado no comércio nacional. Utilizamos
apenas materiais de baixo custo para montd-lo. Com esse experimento, serd possivel
visualizar o espectro eletromagnético caracteristico de varias fontes luminosas e acreditamos
que os alunos se sentirdo bastante motivados durante a montagem e o uso desse experimento.

Esse trabalho esta dividido em trés capitulos mais as consideracdes finais. O primeiro
capitulo trata das dificuldades e problemas com o ensino de Fisica, em que destacamos o
grande déficit de profissionais formados em Fisica, o desinteresse dos alunos e as dificuldades
na formacéao continuada de professores.

O segundo capitulo aborda o uso da experimentagdo no ensino de Fisica: as vantagens
e as principais dificuldades de utilizar a experimenta¢do numa aula de Fisica, assim como as
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metodologias possiveis para aplicar os experimentos e, falaremos ainda sobre os experimentos
de baixo custo no ensino de Fisica.

O terceiro capitulo trata da metodologia e da proposta desse trabalho. Apresentamos o
que sdo sequéncias didaticas, como elabora-las e quais as vantagens no seu uso, assim como o
tema central do trabalho, que € uma atividade experimental de baixo custo para a construgéo
de um espectroscépio, para analisar o espectro da luz.

Nas consideracBGes finais, apresentamos algumas reflexGes sobre todo trabalho
produzido, falaremos se 0s objetivos iniciais deste trabalho foram alcangados e indicamos 0s

possiveis beneficios de utilizar esse material em sala de aula.



1. Ensino de Fisica — dificuldades e problemas

1.1-  Algumas percepc¢es sobre o0 Ensino de Fisica na atualidade

Hoje, no inicio do século XXI, mais de cem anos de historia se passaram desde a
introducéo da Fisica nas escolas no Brasil, mas sua abordagem continua fortemente
identificada com aquela praticada hd cem anos atrés: ensino voltado para a
transmissdo de informacfes através de aulas expositivas utilizando metodologias
voltadas para a resolucdo de exercicios algébricos (ROSA & ROSA, 2005, p.6).

Vérias pesquisas apresentadas nos principais peridédicos nacionais mostram que o
ensino de Fisica estd distanciado e distorcido dos seus verdadeiros objetivos. Como produto
disso, os alunos estdo cada vez menos interessados por essa disciplina, que na maioria das
vezes € apresentada como uma disciplina que prioriza os calculos matematicos, informacdes a
serem memorizadas, livros texto voltados aos vestibulares, etc.

Segundo Rosa & Rosa (2005), a maioria dos professores de Fisica na atualidade,
utilizam a metodologia tradicional de ensino-aprendizagem para ministrarem suas aulas.
Nesse tipo de metodologia, os alunos apenas assistem as aulas passivamente e pouco
questionam o professor, e 0s principais recursos de ensino sdo: quadro negro e giz. Ricardo &
Freire (2007) realizaram uma importante pesquisa sobre a concepg¢do dos alunos sobre a
Fisica e suas conclusdes foram que, ao mesmo tempo em que a disciplina de Fisica parece ndo
ter boa aceitacdo entre os alunos, paradoxalmente, a ciéncia fisica desfruta de significativo
prestigio na sociedade (RICARDO & FREIRE, 2007 p.2). Analisando o trabalho desses
autores, é possivel verificar que a maioria dos alunos ndo gostam de Fisica porque realizam
muitos célculos, todavia, 0s mesmos reconhecem a importancia dela e suas aplica¢fes na
tecnologia. Alguns alunos ainda sugerem o tipo de professor que realmente gostariam de ter:
““Seria uma pessoa que conseguisse passar para os alunos uma Fisica mais préatica e cotidiana™
(aluno do 1°ano) (RICARDO & FREIRE, 2007, p.3).

Também encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002)
argumentos sobre o uso abusivo da metodologia tradicional no ensino de Fisica e sugestdes de
algumas estratégias para que os professores abordem a Fisica de uma forma diferenciada,
explorando principalmente a Fisica presente no nosso cotidiano, em vez de muitos calculos e

memorizagoes.



Sem saber onde procurar ajuda, boa parte dos professores acabam por utilizar algum
livro-didatico como pardmetro. No entanto, a maioria desses livros apresentam uma grande
énfase na resolucdo de exercicios matematicos voltados principalmente aos vestibulares,
abordando os conceitos fisicos de forma insuficiente. Boa parte deles aborda de forma
insuficiente a Fisica do cotidiano, a historia da Fisica, experiéncias, entre outros. Chiqueto
(2001) faz uma critica semelhante:

A maioria dos livros que circulam nas escolas apresentam os conteldos como
conceitos estanques, dando o carater de Ciéncia acabada e imutavel a Fisica. Porém,
0 mais problematico das obras esta na forte identificacdo que elas agregam entre a
Fisica e os algoritmos matematicos. Os textos e, principalmente, os exercicios sdo
apresentados como matemaética aplicada, na qual a questdo fundamental se resume a
treinar o estudante na resolugdo de problemas algébricos (p.4).

A questdo que surge é: como aumentar o interesse dos alunos pela Fisica? Entendemos
que a melhor maneira seja buscar metodologias diferenciadas, como por exemplo, a
metodologia de problematizacdo. Mas ministrar uma aula seguindo esse tipo de metodologia
exige que o professor esteja muito bem preparado, porém, a maioria dos professores de Fisica
do Ensino Médio ndo sdo graduados em Fisica (INEP, 2003). Esse pode ser o0 maior problema
que atinge o ensino de Fisica, pois, professores que ndo obtiveram uma formacdo adequada
terdo muito mais dificuldades em utilizar metodologias diferenciadas em sala de aula,
consequentemente, terdo muitas dificuldades em aumentar o interesse dos alunos.

Diante do que foi apresentado, percebemos que sdo varios os problemas que atingem o
ensino de Fisica e que precisam de solucdo. Apresentamos aqui alguns deles e nos capitulos
seguintes outros serdo apresentados e discutidos. Percebe-se que a maioria dos problemas
envolvem os professores, que abordam a Fisica utilizando metodologias ultrapassadas e que ja
ndo conseguem mais motivar os alunos, porém, os professores ndo podem ser enxergados
como 0s Unicos culpados, pois a maioria deles teve uma formacgdo insuficiente. Dai a
importancia dos governantes investirem mais na formacdo de docentes, seja na formagéo

inicial ou na continuada.

1.2- A falta de profissionais formados em Fisica

Segundo previsdo do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

(INEP) é necessario formar uma grande quantidade de professores de Fisica, se ndo quisermos
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ficar a mercé de uma escassez de docentes nessa disciplina, 0 que ja vem sendo constatado ha
algum tempo (BORGES, 2006, p.3).
Dados do INEP (2003) mostraram a demanda estimada e o numero hipotético de

licenciados de 2002 a 2010 em diversas disciplinas da educacdo brasileira. (Tabela 1).

Tabela — 1 — Demanda estimada de func¢6es docentes e nimero de licenciados por disciplina — Brasil

Disciplina Demanda estimada para 2002 NuUmeros hipotético de
licenciados 2002-2010
(Dados estimados)

Lingua Portuguesa 142.179 221.981
Matemaética 106.634 162.741
Biologia 55.231 126.488
Fisica 55.231 14.247
Quimica 55.231 25.397
Historia 71.089 102.602
Geografia 71.089 89.121

Pelos dados da tabela 1, percebemos que a expectativa de professores formados na
década passada era quase 4 vezes menor do que a demanda estimada pela pesquisa no ano de
2002. Na atualidade, a demanda é ainda maior porque sempre novas escolas sdo construidas e
professores se aposentam. Ainda podemos notar que a disciplina de Quimica tinha uma
demanda tdo grande quanto a da Fisica, entretanto, havia a previsdo de se formarem quase o
dobro de professores em relacdo aos professores de Fisica. Nas outras disciplinas, todas elas
tinham previsdo de se formarem mais professores do que a demanda prevista para 0 ano de
2002, o que demonstra o0 qudo grave é o caso da Fisica.

Diante disso, entendemos que sdo necessarias medidas urgentes visando aumentar o
numero de professores formados. O relatorio do INEP (2003) sugere politicas especificas
destinadas a ampliar o nimero de vagas nas institui¢cdes de nivel superior e a assegurar que 0s

concluintes se encaminhem a atividade docente principalmente nas areas de Fisica e Quimica.



Um relatério produzido pela Conselho Nacional de Educacdo e Camara de Educacao
Bésica (CNE/CEB) (Brasil, 2007) apontou o percentual de docentes com formacao especifica

por disciplina. Os resultados sado apresentados na tabela a seguir:

Tabela — 2 — Percentual de docentes com formacao especifica, por disciplina.

Disciplina Docentes com Formagao
Especifica

Lingua Portuguesa 56%
Matemaética 27%
Biologia 57%
Fisica 9%
Quimica 13%
Lingua Estrangeira 29%
Educacdo Fisica 50%
Educacdo Artistica 20%
Historia 31%
Geografia 26%

Notamos que a maioria dos professores atuantes no ano de 2007 ndo possui uma
formacdo especifica na disciplina em que ministra suas aulas. Na Fisica, a porcentagem de
docentes com formacdo especifica é de apenas 9%. Com o grande déficit de professores, no
passado isso obrigava a contratacdo de professores formados em outros cursos, como por
exemplo: Biologia, Matematica, Ciéncias etc, para ministrar aulas de Fisica nas escolas e essa
é uma heranca que temos que administrar. Acreditamos que esses professores estardo mais
sujeitos a ter de enfrentar problemas em sala de aula, tais como, desinteresse dos alunos e
quais as melhores metodologias para o ensino de Fisica

O melhor caminho para vencer este problema é por meio de uma melhor formacéo dos
professores, seja na formacdo inicial, seja na formagdo continuada, principalmente nesta
ultima. Precisamos dar a possibilidade aos professores que ministram aulas de Fisica, mas nao
sdo formados em Fisica, de terem uma formacao que lhes propiciem condi¢cdes melhores para
trabalharem nas aulas de Fisica. Um exemplo de projeto desse tipo é a Politica Nacional de

Formac&o dos Profissionais do Magistério da Educacao Basica (PARFOR), que é um curso de



graduacdo de segunda licenciatura, ou seja, é voltado para professores que ministram aulas de
Fisica, mas que nao tém formac&o especifica em licenciatura em Fisica. Entdo, os professores
participantes desse curso recebem durante pouco mais de 2 anos a complementacdo das
disciplinas para obterem o diploma de licenciado em Fisica, adquirindo assim, mais

conhecimentos tanto tedricos quanto pedagdgicos.

1.3- A falta de interesse dos alunos pela Fisica

Um outro grande problema que atinge o ensino de Fisica é a falta de interesse dos
alunos por essa disciplina. Sem o devido interesse dos jovens, como teremos um maior
numero de pessoas formadas nessa area futuramente?

Um dos motivos para que isso aconteca € o uso exagerado de calculos matematicos em
aulas de Fisica. Segundo Klajn (2002), os alunos que ndo se interessam pelas aulas de
Matematica, tenderdo também a ndo se interessar pelas aulas de Fisica. Esse mesmo autor
argumenta que quando os alunos percebem que as aulas de Fisica se parecem com as aulas de
Matematica, passam a ndo se interessar por ela também.

Os célculos matematicos sdo uma alternativa que podem (e devem) ser utilizados pelo
professor de Fisica em algumas ocasides, mas a aula de Fisica ndo pode se resumir somente
aos calculos matematicos. Existe uma grande parte tedrica na Fisica e ela também deve ser
abordada em sala de aula. Em vez de muitos calculos matematicos, uma maneira mais
interessante de abordar a Fisica é relacionando-a com o cotidiano dos alunos. Podemos citar
algumas dessas relacGes: Circuitos Elétricos, Lampadas, Lentes, alavancas, Refrigeradores,
Geradores, Motores Elétricos, TermOmetros, etc.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) encontram-se Vvarias
orientacdes para que os professores abordem os contetdos da Fisica relacionando-os com o

cotidiano dos alunos e uma das justificativas para isso é:

Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacgdo de um
cidadao contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender,
intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo 0s jovens que, ap0s a
conclusdo do ensino médio ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com o
conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitarias, ainda
assim terdo adquirido a formacdo necessaria para compreender e participar do
mundo em que vivem (BRASIL, 2002, p. 1).



A importancia de saber Fisica deve ir além de exercicios matematicos repetitivos, de
exercicios voltados ao vestibular e de memorizagdes de informacGes. Deve ser ensinada uma
Fisica que faca sentido para todos os alunos, para que possam utilizar esses conhecimentos
durante toda a vida.

Um outro problema a ser mencionado ¢é o fato de a Fisica ser tratada somente como
uma ciéncia antiga, onde o professor aborda somente os conteldos desenvolvidos até o ano
1900, cujos contetidos sdo: Mecanica Classica, Termodinamica, Optica, Ondulatdria e, as
vezes, Eletromagnetismo, ndo abordando os contetidos da Fisica Moderna (DOMINGUINI et
al.,, 2012, p.4). Isto é inaceitavel, pois prejudica a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e
rompe a conexao entre a Fisica e o cotidiano do aluno (LEONEL & SOUZA, 2009, p.2).

A Fisica Moderna tém despertado a curiosidade nos jovens, isto estd relacionado a
melhora na qualidade de vida dos mesmos, ap0s a miniaturizacdo dos componentes
eletronicos, por exemplo, estar fundamentada na Fisica Moderna (DOMINGUINI et al., 2012,
p.4). Entdo, é muito importante que os alunos compreendam essa "nova Fisica" que traz
implicacdes tecnoldgicas importantissimas para nossa sociedade, podemos citar ainda as
sequintes aplicacdes: fissdo e fusdo nuclear, raios X, Ondas de radio, nanotecnologia,
Espectroscopia, semicondutores e supercondutores, lasers, fibras dpticas, entre outros.

Os PCN+ (Brasil, 2002), também destacam a importancia da inclusdo da Fisica
Moderna no Ensino Médio:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a
matéria, de forma a que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais
liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento
da eletronica, dos circuitos integrados e dos microprocessadores (BRASIL, 2002, p.
3).

Entdo por que ndo ensinar a Fisica Moderna aos alunos? E como se os alunos
vivessem numa realidade tecnoldgica (século XXI), mas quando vao a escola vivem uma
outra realidade, a de séculos atras, onde ndo haviam computadores, televisores, celulares,
aparelhos de radio, forno de micro-ondas, usinas nucleares, etc. Entendemos que isso diminui
ainda mais o interesse dos alunos pela Fisica, pois pouca coisa que aprendem na escola tem
relagdo com o seu cotidiano. E necessario relacionar o ensino de Fisica com a realidade

tecnoldgica atual, para que eles compreendam melhor a tecnologia que o0s cerca e



consequentemente possam se interessar um pouco mais pela Fisica. Aumentando o interesse

dos alunos, poderemos ter um numero maior de profissionais formados nessa area.

1.4- A falta da formacéao continuada dos professores

Diante da falta de profissionais formados em Fisica e da falta de interesse dos alunos,
poderiamos nos perguntar: o que deveria ser feito para melhorar esse cenario? Quanto ao
primeiro problema, poderiamos pensar em capacitar melhor esses professores que ministram
aulas de Fisica e ndo possuem formacdo especifica nessa &rea. Dai uma das varias
importancias da formacéo continuada, principalmente para esses professores.

Ha vérios anos ouvimos falar da formacdo continuada para professores e de sua
importancia. A formacéo inicial de qualquer professor dura cerca de quatro anos (graduacao),
enquanto a formacdo continuada deverd acontecer durante todo o periodo que sucede a
formacdo inicial, com cursos complementares, projetos, estudo autodidata, etc.

Para justificar a importancia da formacédo continuada dos professores, trés razfes tém

sido normalmente apontadas:

- A necessidade de continuo aprimoramento profissional e de reflexdes criticas sobre
a propria pratica pedag6gica, pois a efetiva melhoria do processo ensino-
aprendizagem s6 acontece pela a¢do do professor;

- A necessidade de se superar o distanciamento entre contribuicBes da pesquisa
educacional e a sua utilizacdo para a melhoria da sala de aula, implicando que o
professor seja também pesquisador em sua propria pratica;

- Em geral, os professores tém uma visdo simplista da atividade docente, ao
conceberem que para ensinar basta conhecer o conteddo e utilizar algumas técnicas
pedagogicas” (ROSA & SCHNETZLER, 2003, p. 27).

Muito se fala que o ensino brasileiro precisa melhorar, e de fato, quando analisamos as
vantagens que a formacdo continuada pode oferecer aos professores, percebemos que esse
tipo de formacédo deveria ser obrigatdrio a todos os docentes de nosso pais. Porém, segundo
Camargo & Nardi (2003), mesmo essa formacdo sendo recomendada, percebe-se que a
maioria dos professores acreditam que apds concluirem a graduagdo ja estardo totalmente

aptos a exercer a docéncia. Segundo esses autores:

Entende-se, portanto, que a formacdo do professor ndo se conclui ao final de quatro
ou cinco anos na universidade. A formacdo inicial deveria ser avaliada como o
primeiro passo rumo & formacdo continua, mas, na maioria das vezes, o processo de
desenvolvimento do sujeito é interrompido ap6s o término do curso de graduagéo,
ndo tendo este a continuidade de formacdo. Talvez essa interrupcéo corrobore com
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as dificuldades, preocupagdes, incertezas, crencas e insegurancas encontradas pelos
professores durante seus primeiros anos de sala de aula (CAMARGO & NARDI,
2003, p. 35).

O fim da graduacdo nédo significa o fim da formacéo profissional. Pelo contrario, o
término da graduacdo nada mais € do que um primeiro passo na direcdo em ser professor.
Infelizmente a maioria dos professores ndo pensa dessa forma, o que prejudica ainda mais o
ensino de Fisica.

Ha varios projetos de formacdo continuada de professores, sendo que parte deles séo
oferecidos por universidades publicas. Um deles que julgamos ser muito importante é o
Universidade Sem Fronteiras, desenvolvido pela Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia
e Ensino Superior do Parana; um de seus sub-programas é o apoio as licenciaturas, que visa
uma melhor capacitacdo dos professores da atualidade.

Diante de todos os argumentos citados, percebemos que s&o muitos os problemas que
atingem o ensino de Fisica na atualidade. Somando todos eles, é evidente que muita coisa
precisa ser feita para que esse ensino possa se recuperar. S80 necessarias medidas urgentes
para aumentar o nimero de pessoas formadas em Fisica, mas para isso, 0S jovens precisam se
interessar por essa ciéncia, e para que isso aconteca, 0 professor precisa despertar maior
interesse nos alunos. Percebemos nesses problemas todos, um "efeito doming". E acreditamos
que as acBes que podem reverter esse cenario negativo deverdo partir principalmente dos
professores e também dos governantes. Os professores tém de estar melhor capacitados, por
isso a formacdo continuada deve ser mais que uma opcao, deve ser um dever de qualquer
professor. E 0s governantes devem investir mais na formacdo inicial e na formacéo
continuada dos professores de Fisica, incentivando-os a participarem de programas ja
existentes como o PARFOR e o Universidade Sem Fronteiras, e desenvolvendo mais

programas como estes se necessario for.
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2. O uso da experimentac&o no ensino de Fisica

A experimentacao é uma das principais alternativas metodologicas para os professores
de Fisica. Na literatura encontramos muitos trabalhos que falam sobre os beneficios do uso de
atividades experimentais em aulas de Fisica, como exemplo citamos os seguintes trabalhos:
Carvalho (2007), Giordan (1999), Barbosa (1999).

Segundo Giordan (1999), os proprios professores de Fisica reconhecem que a
experimentacao tem o importante papel de despertar o interesse e aumentar a capacidade de
aprendizado dos alunos. Além disso, Snyders (1988) argumenta que a experimentacdo pode

servir para motivar os alunos:

Alegria de agir sobre os objetos, de experimentar, isto é, de colocar suas ideias a
prova dos fatos, aperceberem-se de seus erros e ter confianga que se pode retifica-
los; os fendmenos familiares colocam-se em ordem, as nogdes integram-se, ligam-se
em conjuntos estruturados, a0 mesmo tempo em que Se vai a uma convergéncia
entre as praticas e o pensamento tedrico: esse sentimento de unidade conduz o
individuo a satisfacdo, enquanto que a distor¢do, a fragmentacdo suscitam ao
contrario, dor, até mesmo culpabilidade (p. 99).

Com a necessidade de despertar ou até mesmo resgatar o interesse e motivacdo dos
alunos em sala de aula, os professores precisam fugir do tradicional e a experimentacao é uma
Otima alternativa para que isso aconteca. Em uma boa aula experimental, os alunos poderdo
realmente participar mais das aulas através das montagens experimentais e poderdo aprender
Fisica se divertindo com os experimentos.

Carvalho et al., (1998), vai além desses argumentos e diz que em se tratando de ensino
de Ciéncias (incluindo a Fisica), a experimentacdo deve ser mais do que uma alternativa para
o professor, deve ser a principal alternativa para o professor. Para a autora, “a importancia do
trabalho préatico é inquestionavel na Ciéncia e deveria ocupar lugar central em seu ensino”
(p-3).

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica do Parana (PARANA, 2008),
também os erros e as dificuldades dos alunos decorrentes das experiéncias contribuem
positivamente para uma reflexdo dos alunos em torno da Ciéncia a ser estudada. Ainda
segundo essas Diretrizes, é essencial que o professor compreenda as vantagens do uso de
atividades experimentais em aulas de Fisica, pois, a partir dessa compreensao ele realmente

entendera a necessidade dessas atividades.
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E segundo os PCN+ (Brasil, 2002), atividades experimentais devem sempre estar
presentes ao longo de todo processo de desenvolvimento das competéncias em aulas de
Fisica. E indispensavel que os alunos montem seus proprios experimentos, para
desenvolverem a curiosidade e o habito de indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento

como sendo uma verdade inquestionavel.

2.1-  Dificuldades encontradas pelos professores ao utilizar a experimentacao

O uso correto da experimentacdo pode ser considerado vantajoso, entretanto, ao
analisarmos a realidade do ensino de Fisica, percebemos que 0 seu uso por parte dos
professores é baixo (PENA & FILHO, 2009). Esses autores realizaram uma pesquisa e
concluiram que os principais fatores para 0 ndo uso da experimentacdo no ensino de Fisica
sdo: 1) despreparo do professor para trabalhar com atividades experimentais e 2) condicdes
ruins de trabalho.

Sobre o despreparo dos professores, Pena & Filho (2009) argumentam:

(...) limitagdes na formacdo académica do professor em relagdo ao saber
experimental sdo fatores que contribuem para a auséncia ou realizagdo nédo
sistemética de experimentacdo na realidade escolar do ensino de Fisica nos niveis
Fundamental e Médio (p.8).

Por que utilizar a experimentagdo no Ensino? Como preparar uma boa aula
experimental? Quais materiais podem oferecer riscos aos alunos? Qual a melhor metodologia
devo adotar para uma aula experimental? sdo duvidas que surgem para os professores menos
preparados para trabalhar com esse tipo de atividades. Uma boa atividade experimental requer
um bom planejamento e um bom dominio sobre os materiais, portanto, esses professores
tendem por inseguranca a ndo realizar esse tipo de atividades durante as aulas.

Mesmo reconhecendo a importancia das atividades experimentais, entendemos que 0s
professores precisam de auxilio para que possam encontrar a melhor maneira de utilizar os
experimentos durante as aulas. Os professores que mais sofrem com esse tipo de problema sédo
0s que ndo tém a formacdo basica especifica na area, ou seja, 0s professores que ndo possuem
a Licenciatura em Fisica mas que ministram aulas de Fisica.

Sobre as condicGes de trabalho durante uma aula experimental, Penteado & Kovaliczn

(2009) argumentam que as condi¢Ges da maioria dos laboratdrios de Ciéncias das escolas
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publicas do Estado do Parana ndo é suficiente para que o professor possa ministrar uma boa
aula experimental: faltam materiais, os professores de Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias
devem compartilhar o0 mesmo laboratorio para realizar as atividades e faltam recursos
financeiros para as escolas poderem investir mais em atividades experimentais.

Pelos argumentos citados, percebe-se que tais dificuldades prejudicam muito o uso da
experimentacdo. Também reconhecemos a importancia da formacéo continuada para esses
professores que apresentam dificuldades naturais para realizar atividades experimentais. E
necessario que 0s governantes invistam mais na estrutura de laboratérios nas escolas, pois
como ja dissemos, 0 uso de atividades experimentais em disciplinas cientificas é

extremamente importante para o processo de ensino-aprendizagem.

2.2-  Os principais tipos de metodologia em aulas experimentais

2.2.1-Metodologia de demonstragéo

Na metodologia de demonstracdo, as atividades normalmente sdo realizadas num
determinado espaco fisico e os alunos geralmente seguem um roteiro para a realizacdo da

atividade experimental. Sobre essa metodologia, Borges (2006) define:

O objetivo da atividade pratica pode ser o de testar uma lei cientifica, ilustrar ideias
e conceitos aprendidos nas ‘aulas teéricas', descobrir ou formular uma lei acerca de
um fendmeno especifico, 'ver na pratica' o que acontece na teoria, ou aprender a
utilizar algum instrumento ou técnica de laboratorio especifica (p. 296).

Esse tipo de metodologia é muito utilizado em escolas e (principalmente) em
universidades. Foi considerado um avanco em relacdo as aulas puramente expositivas. O
objetivo principal é relacionar o que os alunos aprenderam numa aula expositiva com uma
atividade experimental. O que se espera é chegar a uma “resposta certa”, geralmente uma
equacao que os alunos aprenderam atraves da aula expositiva.

Os PCN+ (Brasil, 2002), fazem uma critica a essa metodologia e sugerem a
problematizacdo em aulas experimentais: As atividades experimentais ndo devem ser
exclusivamente realizadas em um laboratorio com roteiros seguidos nos minimos detalhes e

sim, partir de um problema ou questdo a ser respondida (BRASIL, 2002).
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Embora a metodologia de demonstragdo se faca presente no ensino de Fisica e também
das outras Ciéncias, esse tipo de metodologia é alvo de vérias criticas de pesquisadores no
mundo todo. Elas recaem sobre os roteiros que os alunos necessitam seguir, pois ao terem que
seguir um roteiro eles pouco serdo estimulados a usarem a criatividade numa aula

experimental.

2.2.2- Metodologia de llustracao

A metodologia de ilustragdo consiste de atividades experimentais realizadas quase que
exclusivamente pelo professor na sala de aula ou em um laboratério de ciéncias. Essas
atividades sdo realizadas no decorrer da aula, onde o professor utiliza um determinado
experimento para ilustrar um conceito ou demonstrar um fenémeno.

Elas diferem das atividades de demonstracdo justamente por ndo disporem de um
roteiro pré-estabelecido e serem realizadas quase que exclusivamente pelo professor.
Acreditamos que esse tipo de metodologia também ndo € satisfatorio, pois, os alunos devem
também devem interagir com o0s materiais durante a montagem experimental, isso favorecera
a relacdo dialética professor-aluno. Os alunos até podem compreender melhor um
determinado conteldo se observarem o experimento, mas se sentirdo muito mais motivados se

agirem sobre os materiais e montarem o experimento.

2.2.3- Metodologia de problematizacao

A metodologia de problematizacdo é aquela em que o uso dos experimentos surge
num ambiente que procura problematizar o conteldo, instigando a curiosidade dos alunos,
propondo-lhes questbes. Ao professor cabe a tarefa de criar no aluno o interesse de investigar.

Terrazan et al., (2006) definem essa metodologia de uma forma mais completa:

Nesta proposta metodoldgica, investigacdo experimental a partir de roteiros abertos,
o0 papel do professor e do aluno sofrem mudangas significativas: o professor deve
saber muito mais do que a matéria que esta sendo ensinada, é o responsavel em
lancar desafios, estabelecer perturbacfes, provocar no aluno a insatisfacdo e o desejo
em querer buscar explicacfes. O professor é o mediador entre o tranquilo e a
inquietude, entre 0 senso comum e 0 conhecimento cientifico. O aluno deve sair da
postura passiva de ouvinte e passar a participar ativamente das aulas, fazendo
perguntas, expondo suas ideias, apresentando sugestdes para a solucdo de problemas
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(p-3).

Percebe-se que realizar uma aula experimental seguindo essa metodologia ndo é uma
tarefa facil, o professor precisa estar bem preparado e dispor de um bom planejamento. Ao
invés de ficarem apenas observando o professor, os alunos também serdo bastante exigidos
durante as atividades. Mesmo esse tipo metodologia sendo mais trabalhosa, ela € considerada
mais vantajosa do que as demais. Ao ndo seguir um roteiro de atividades, ndo restringimos o
potencial criativo e intuitivo dos alunos e isso ajuda no interesse e na motivacdo deles pela

atividade experimental e pela Fisica ao serem desafiados pelo professor.

2.3- Os experimentos de baixo custo

Hé& algumas décadas, a maioria dos brinquedos das criangas e adolescentes eram feitos
manualmente, porém, nos dias de hoje, a maioria dos brinquedos j& sdo adquiridos prontos.
Criancas e adolescentes ndo sdo mais estimulados a usar a imaginacdo para construir seus
préprios brinquedos. Em analogia com uma aula experimental, o aluno podera se sentir mais
envolvido no processo de ensino-aprendizagem quando ele monta o préprio experimento

conforme corrobora Kaptisa (1985):

Para que um estudante compreenda um experimento, ele proprio devera executa-lo,
mas ele entenderd muito melhor se, além de realizar o experimento, ele construir os
instrumentos para sua experimentacéo (p. 43).

Diante desse argumento, 0 uso de experimentos de baixo custo vai além do fato de os
materiais possuirem um valor financeiro baixo, o que se percebe também, é que os alunos
compreenderam melhor o experimento e consequentemente o contetdo relacionado a ele.
Laburu (2008) argumenta algumas outras vantagens sobre o uso de experimentos de baixo

custo:

Do lado do professor, tem-se a seguranca de trabalhar com equipamentos de seu
completo dominio, tanto no que se refere & manipulacdo como a teorizacdo
envolvida com o mesmo. Do lado dos alunos, além da caracteristica anterior também
estar presente, a atividade experimental permite deslocar a concentragcdo para a
relagdo experimento-teoria € ndo para a necessidade de dominar técnicas e manejo
de instrumentos. Com isso, 0 aluno permanece com sua atencdo voltada para o
aprendizado da teoria e ao seu uso na interagdo com a realidade, deixando de se
preocupar com o funcionamento e a opera¢do do equipamento, e ndo se esquecendo
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do objetivo primario da atividade empirica que se mantém ligada ao contetido
estudado ou a estudar (p. 4).

Alguns dos equipamentos presentes nos laboratorios de ciéncias das escolas sdo
complexos e as vezes muito dificeis de serem manuseados, tanto por parte do professor
quanto por parte dos alunos. Isso tende a retardar o andamento da atividade e os alunos terdo
mais dificuldades de relacionar o experimento com a teoria. Isso ndo devera acontecer com 0s
equipamentos de baixo custo, pois estes sdo mais faceis de manusear, mesmo porque 0S
materiais sdo bem mais simples.

Atualmente o acesso dos professores a materiais para atividades experimentais € mais
facil e répido, porém o principal problema ¢ a falta de materiais mais detalhados que visem
instruir os professores em uma aula experimental, dai a importdncia de mais trabalhos
publicados visando ajudar esses professores e também de uma boa formacao inicial e da
formacé&o continuada.

Esse trabalho tem por objetivo ser uma contribuicdo a esses professores, através de
uma sequéncia didatica para ser utilizada durante 5 aulas sobre o tema radiacdo
eletromagnética, cuja metodologia central é a montagem de um espectroscopio de baixo

custo.
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3. Procedimento metodoldgico: a proposta

Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades, estratégias e intervencgdes
planejadas etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do conteudo ou tema
proposto seja alcangado pelos discentes (KOBASHIGAWA et al., 2008). E parecido com um
plano de aula, porém ela é mais ampla, aborda vérias estratégias de ensino e aprendizagem e
pode ser planejada para ter duracéo de varias aulas.

Quanto as vantagens de se utilizar uma sequéncia didatica para o ensino de Fisica,

encontramos em Fusinato (2013) os seguintes itens:

»  Para ensinar os alunos a dominar um contetido conceitual de forma gradual, passo a
passo;

* Ao organizar uma sequéncia didatica, o professor pode planejar etapas do trabalho
com os alunos;

»  Explorar diversos contetdos e procedimentos como: textos, artigo de opinido, jogos,
filme, recorte de revistas e jornais, tabelas, graficos, seminarios, visitas monitoradas,
praticas de laboratdrios simples e adequadas para serem realizadas em sala de aula
com material de facil manuseio (notas de aula).

Percebe-se que o uso da sequéncia didatica para o ensino de Fisica poderad oferecer
vantagens ao professor: este possuird um planejamento para varias aulas (que podera ser
utilizado em mais de uma turma de alunos), podendo abordar um ou mais contetidos e ainda
utilizar diversos recursos para enriquecer sua aula.

Uma sequéncia didatica geralmente é composta pelos seguintes itens: tema, objetivo,
justificativa, contetdo, ano de escolaridade, tempo estimado para aula, nimero de aulas
necessarias, material necessario, desenvolvimento, avaliacdo e outros que surjam. O
desenvolvimento da sequéncia didatica é abarcado por varias etapas, considerando a discussao
coletiva, motivacdo, exibicdes de videos, aulas expositivas, obtencdo de referenciais
historicos, e outros.

Listamos a seguir algumas dicas para a elaboragdo de uma sequéncia didatica que
julgamos ser relevantes:

* Compreender que qualquer assunto abordado apresenta dificuldades aos alunos;

* (se possivel) Pesquisar antes da elaboracdo da sequéncia didatica as concepcdes

prévias dos alunos acerca do tema;

» Procurar utilizar véarias atividades em sala de aula para potencializar o

desenvolvimento e aprendizado;
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* Oportunizar situagdes para que o professor assuma uma postura reflexiva e se
torne sujeito do processo de ensino e aprendizagem;

» Reconhecer que nem todos aprendem no mesmo tempo, mas criam-se
oportunidades para que ocorra futuramente;

* A avaliacdo pode ndo ser somente na Ultima aula, uma vez que avaliar é tentar

identificar do que os alunos se apropriaram.

Inicialmente, o professor deve ter em mente o tema que sera abordado e qual a
importancia de ensinar esse tema aos alunos. Apos isso, é importante elaborar um quadro
sintético, registrando o titulo das atividades que o docente deseja desenvolver e registrando
também a duracdo média de cada atividade. Ainda no comeco da sequéncia, € importante o
professor escrever sobre como ele pretende avaliar os alunos durante essas aulas, (na
sequéncia didatica aqui apresentada, nos baseamos nos Pardmetros Curriculares Nacionais
para avaliarmos os alunos de forma continuada). As atividades a serem desenvolvidas devem
ser bem detalhadas, abordando os recursos que serdo utilizados.

Sobre o tema abordado na sequéncia didatica aqui apresentada, a espectroscopia
consiste no estudo da radiacdo eletromagnética emitida ou absorvida por um corpo. Esta
técnica é largamente empregada na Quimica, Fisica, engenharias, astronomia, e em outras
areas.

Escolhemos esse tema porque acreditamos que o estudo da espectroscopia pode
proporcionar interesse e motivacdo nos alunos, uma vez que tal tema se relaciona com
situacOes cotidianas e interdisciplinares, como por exemplo: os alunos poderdo entender como
é possivel determinar caracteristicas de estrelas, compreender qual a composicdo de um feixe
de luz, o que constitui o arco-iris, como é possivel diferenciar determinados elementos
quimicos usando a espectroscopia, etc.

Incluimos nessa sequéncia didatica um experimento de baixo custo: o espectroscopio
caseiro, sendo que a montagem e o uso desse experimento devera ser feito pelos alunos.

Em nossa proposta de sequéncia didatica com atividade experimental de baixo custo,
escolhemos trabalhar com a montagem de um espectroscopio caseiro assim como 0s conceitos
fisicos envolvidos nele. Especificamente para a parte experimental, produzimos um material
de apoio ao professor na forma de texto e disponibilizado ao longo desse trabalho, ensinando
com detalhes a montagem do experimento e como utiliza-lo em sala de aula, ou seja, quais

conceitos fisicos abordar com o experimento. Isso tudo como parte integrante de uma
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sequéncia didatica, que esta disponibilizada na a partir da pagina 20 desse trabalho, elaborada
com o objetivo de apresentar aos professores de Fisica uma possibilidade de como utilizar
este experimento em sala de aula, associando-0 aos conteudos: dispersdo da luz, interferéncia
e difracdo da luz.

A sequéncia didatica estd distribuida em cinco aulas com 5 momentos diferentes.
Inicialmente, € apresentada uma sugestdo sobre como definir a disperséao e a difragdo da luz,
em seguida a montagem experimental feita pelos alunos em grupos, e por Gltimo o uso do
experimento e sua importancia também sdo trabalhados. Procuramos utilizar varios recursos
de ensino durante essa sequéncia didatica: textos, videos, experimento e exercicios tedricos.
Os textos e videos encontram-se bem descritivos, sdo Uteis para o professor definir os temas
tratados, a Fisica presente no cotidiano também é explorada nesses recursos. Quanto aos
problemas propostos, procuramos utiliza-los para criar debates produtivos em sala de aula e,
as vezes, para introduzir um determinado conteudo.

O Espectroscopio que trabalharemos é uma caixa (uma caixa de pasta de dente); onde
em uma das tampas ha uma fenda estreita, e na outra, uma rede de difragdo (um pedacinho de
um CD). Ele é um instrumento que permite visualizar a composi¢do espectral de varios
objetos luminosos. A rede de difracdo colocada no seu interior decompde a luz que incide
sobre a fenda de entrada, produzindo um espectro na regido de saida.

Como o experimento mostra um fendmeno fisico que € pouco comum aos alunos e
ainda é um fendmeno bonito de se ver, acredita-se que ele possa despertar o interesse dos
alunos pela atividade experimental, pela sequéncia didatica e por que ndo pelas aulas de
Fisica.

Catelli & Pezzini (2002), indicam beneficios na escolha desse experimento pelo fato
de redes de difracdo estarem pouco presentes nos laboratérios nas escolas (isso quando uma
escola tem um laboratdrio estruturado que possa receber aulas experimentais de Fisica), o que
torna essa atividade muito diferenciada. Varios trabalhos ja foram publicados, nos quais CDs
sdo improvisados como redes de difracéo e os resultados sédo 6timos.

O texto complementar sobre 0 experimento € indicado principalmente para professores
de Fisica do Ensino Médio, além de estar bem completo e com linguagem simples. Os tdpicos
principais do texto sdo: materiais necessarios para a montagem; montagem; funcionamento; o

que pode dar errado? Possibilidades de utilizacdo o Ensino de Fisica, entre outros.
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Sequéncia didatica: desvendando a radiacéo eletromagética
Apresentacao

Esta sequéncia didatica é indicada principalmente para professores de Fisica do Ensino
Médio. O tema é a montagem de um espectroscéopio caseiro com os alunos em sala de aula.

Em esséncia, ela esta distribuida em cinco aulas com duracdo de 45 minutos cada aula
(acreditamos que o numero de aulas poderd variar de professor para professor, de turma para

turma, etc) abrangendo 5 momentos distintos e sequenciais.

Justificativa

Geralmente, os professores de Fisica do Ensino Médio reconhecem a importancia da
experimentacdo e conhecem e/ou possuem alguns experimentos, mas as vezes nhao
compreendem como devem utiliza-los em sala de aula. Em esséncia, tentamos ajudar esses de

professores com essa sequéncia didatica e o texto complementar.

Objetivo Geral

Apresentar uma proposta de sequéncia didatica para professores de Fisica que trabalhe
com o0s conceitos de dispersdo e difracdo da luz envolvendo a construcdo de um

espectroscopio caseiro.

Publico Alvo

Professores de Fisica do Ensino Médio.

Papel do professor

Ajudar o aluno a aprender. Tentamos ao maximo adotar uma metodologia
diferenciada, em que o professor precisara estimular a curiosidade dos alunos, principalmente
através de perguntas dirigidas para a turma (ou para 0s grupos). Nesta perspectiva, o professor
ndo é o centro da aula, mas sim um organizador do trabalho didatico-pedagdgico,
oportunizando ao aluno ser um agente de seu préprio processo de aprendizagem, ou seja, 0

papel principal do professor professor ndo é ensinar, mas facilitar e mediar a aprendizagem.
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Avaliacao

O processo avaliativo deverd ser continuo e o professor avaliara os alunos nas quatro
aulas sugeridas através de competéncias e habilidades que eles conseguirem desenvolver.
Recomendamos que ao fim de cada aula, o professor passe de grupo em grupo observando e
avaliando os alunos segundo essas competéncias e habilidades, atribuindo assim uma
determinada nota aos alunos que conseguirem desenvolver as competéncias e habilidades
selecionadas.

Baseando-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), indicamos algumas
competéncias e habilidades que podem ser utilizadas nesse processo avaliativo:

e Desenvolver a capacidade de fazer hipoteses;

e Frente a uma situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos fenémenos
envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fenbmenos da Fisica e identificar as
grandezas relevantes, em cada caso;

e Fazer uso de formas e instrumentos de medida apropriados para estabelecer
comparagdes quantitativas.
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Resumo da proposta

Momentos Atividades Tempo
1) Questionando os alunos Questdes dirigidas aos alunos
10 minutos
2) Aula experimental Montagem do espectroscopio caseiro
40 minutos
3) Definir a dispersdo da Questdes dirigidas aos alunos
luz Aula expositiva sobre a dispersdo luminosa. 1aula
Video
4) Definir difracdo e Questdes dirigidas aos alunos
interferéncia luminosa Aula expositiva sobre difracdo e interferéncia | 1laula
luminosa.
5) A Fisica envolvida no Questdes dirigidas aos alunos
experimento Explicacdo do professor 2 aulas

Video

MOMENTO 1 (AULA 1): QUESTIONANDO OS ALUNOS

Objetivo:

Questionar os alunos sobre 0s temas a serem abordados

Recursos Instrucionais:

O que se espera:

Espera-se que os alunos sintam-se motivados para descobrir qual € a cor que uma

lampada emite.

Papel do professor:

O papel do professor é promover um debate produtivo entre os alunos.

Encaminhamento: Parte 1

Inicialmente, questionar os alunos:
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1. Quais 0s corpos que vocés conhecem que emitem luz?
E de se esperar que algum aluno diga: Iampada! Apds isso, questiona-los novamente:
1. Qual a cor da luz que uma lampada esta emitindo?

Ap0s as respostas dos alunos, dizer a eles: No passado algumas pessoas acreditavam
que a lampada emitia luz branca, enquanto outros acreditavam que era outra cor, vamos
investigar isso? vamos montar um experimento para verificar qual é a cor que a lampada esta

emitindo!

MOMENTO 2 (AULA 1): CONSTRUCAO DO EXPERIMENTO
Objetivo:

Montar um espectroscdpio caseiro e explorar os conceitos fisicos implicitos.
Recursos Instrucionais:

Experimento, quadro negro e giz.

O que se espera:

Ao questionar os alunos sobre como é possivel conhecermos a composicao quimica de
certas estrelas, espera-se que os alunos fiquem curiosos por esse assunto. Espera-se também
gue os alunos se sintam motivados por estarem montando o experimento.

Papel do professor:
O professor deve instruir os alunos sobre como eles devem montar o experimento. 1Sso

devera ser feito etapa por etapa até que os experimentos fiquem prontos. E importante o

professor andar de grupo em grupo durante a montagem: Para ver se 0s alunos estdo
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participando, para criar um ambiente de problematizagéo e para ver se os alunos estdo usando

0s materiais de forma adequada.

Encaminhamento da atividade

Essa atividade tem duracdo média de uma aula, porém, o professor pode ceder alguns
minutos da aula seguinte até que os alunos consigam realizar a montagem experimental.
Instruir os alunos a fazerem grupos de maximo trés pessoas e apresentar aos alunos a

seguinte questdo para os alunos refletirem e responderem:

1. Como ¢é possivel conhecermos algumas caracteristicas de algumas estrelas sendo que
elas estdo muito distantes do sistema solar?

Ap0s o debate com a turma, deve ser iniciada a montagem do espectroscépio caseiro
por parte dos alunos, instruir os alunos a formarem grupos de no maximo trés pessoas, sendo
que cada grupo devera montar seu experimento.

Utilize o texto complementar sobre o experimento (disponivel a partir da pagina 39
desse trabalho) para instruir os alunos sobre como montar e como utilizar esse experimento.
Esse texto ainda apresenta algumas possibilidades de utilizacdo desse experimento em sala de
aula.

Esse experimento esta associado aos temas dispersdo da luz, difracdo luminosa e
interferéncia luminosa. Por isso, a montagem e utilizacdo desse experimento é muito
importante. A partir da utilizacdo desse experimento sera possivel trabalhar a importancia da

espectroscopia.

Quando todos os grupos tiverem montado o experimento, questionar os alunos:

1- Antes de utilizar esse experimento, quais conceitos fisicos que estudamos podem
estar envolvidos com esse experimento?

MOMENTO 3 (AULA 2): DEFINIR A DISPERSAO LUMINOSA

Objetivo:
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Abordar o tema: Decomposi¢éo da luminosa.

Recursos Instrucionais:

Quadro negro, giz, video e texto para o professor.

O que se espera:

Espera-se que os alunos entendam esse tema através da aula expositiva e que

relacionem esse tema ao experimento e a situacdes cotidianas.

Papel do professor:

O papel do professor é definir a dispersao luminosa com clareza.

Encaminhamento: Parte 1

O professor devera iniciar a abordagem tedrica sobre o tema dispersdo luminosa
explicando adequadamente as questfes propostas no inicio da atividade usando como base o

texto e o video abaixo.

Disperséo da luz

Fonte: FISICA — VOLUME UNICO, Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga, 2° Edicéo,
Editora Scipione, 2007, p. 498-499.

Ateé o século XVIII, pensou-se que a luz branca (a luz solar € um exemplo de luz
branca) era uma luz pura, ou seja, ela seria constituida de uma Unica cor. Porém, Isaac
Newton realizando o experimento do prisma, obteve uma outra interpretacdo para a
composicao da luz branca.

O experimento do prisma constituia-se basicamente de um feixe de luz branca (luz
solar) incidindo e atravessando um prisma de vidro (Figura 1). Ao acontecer isso, o feixe de
luz branca se decomponha, dando origem a um espectro colorido.
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Figura 1: Newton segurando um prisma que decompde a luz branca. Fonte:
http://estelario.blogspot.com.br/2013/02/espectroscopia-lo-que-las-estrellas.html.

De acordo com suas ideias, a luz branca ndo é uma luz pura, na realidade ela é uma
mistura de varias cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul claro, anil e o violeta. A essa
separacdo da luz branca nas cores que a constituem damos o nome de dispersao da luz. E o
conjunto das cores é conhecido como espectro da luz branca.

Percebemos que a cor vermelha € a que menos se desvia e a cor violeta é a que sofre
maior desvio. Isso se deve ao fato de que o vermelho tem menor frequéncia e maior

comprimento de onda do que as demais cores (conforme nos mstra a figura 2).

Espectro eletromagnético

1nm

Fonte: http://commons.wikimedia.org
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Figura 2: Espectro eletromagnético. Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/espectro-
eletromagnetico.htm.

A dispersdo da luz se manifesta em fenémenos naturais, como o arco iris (imagem 1),
e em varios campos da ciéncia e tecnologia. Por exemplo, em lentes da lugar a aberracéo
cromatica e, em comunicacdes por fibra dptica, produz um alargamento dos pulsos de luz que
se propagam nas fibras, limitando a taxa de transmissdo. Assim, conhecer a relacdo de
dispersdo é importante para projetar lentes de cameras, telescopios, microscopios e sistemas

de comunicag&o dptica.

Imagem 1: O arco-iris. Fonte: http://jcuriosidades.comunidades.net/index.php?pagina=1650639712.

Encaminhamento: Parte 2

Apbs definir a dispersdo luminosa, questionar os alunos:
1. De onde vem o arco iris?

Apbs o debate, apresentar o seguinte video:

“Kika - De onde vem 0 arco iris?”, com dura¢do de 04min 03s.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=vZDm61sZ\VV0U

MOMENTO 4 (AULA 3): DEFINIR DIFRAGAO E INTERFERENCIA LUMINOSA
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Objetivo:

Definir difracdo e interferéncia luminosa para que todos alunos compreendam e

associem ao uso experimento.

Recursos Instrucionais:

Texto para uso do professor, Video, quadro negro e giz.

O que se espera:

Espera-se que os alunos entendam os temas e relacionem-os com o cotidiano deles.

Papel do professor:

O papel do professor € promover um debate produtivo entre os grupos de alunos. Em
seguida definir os temas indicados de maneira que os alunos compreendam e consigam

relacionar com o cotidiano deles.

Encaminhamento: Parte 1

Instruir os alunos a se organizarem em grupos de no maximo 4 pessoas e lancar as

seguintes questdes para eles pensarem e responderem.

1. Vocé ja parou para pensar COMo CONSeguimOS Ouvir uma pessoa gque Se encontra
isolada do outro lado de um muro alto?
2. E por que ouvimos a musica que esta tocando em um quarto da casa mesmo que ele

esteja com a porta fechada?

Ap0s os debates sobre as respostas dos alunos, o professor devera iniciar a abordagem
tedrica sobre o tema da difracdo e interferéncia explicando adequadamente as questBes

propostas no inicio da atividade usando como base o texto e o video abaixo.
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Difracéo e Interferéncia de Ondas Mecénicas

Fontes: http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/young.html e
http://www.ifi.unicamp.br/~cescato/Disciplinas_arquivos/OpticaAplicada_a.pdf

Difracdo € o nome genérico dado aos fendmenos associados a desvios da propagacao
da luz em relacdo ao previsto pela Optica geométrica (ou seja, de raios retilineos) e que pdem
em manifesto a natureza ondulatéria da luz. Fenémenos de difracdo séo observados para todos

0s tipos de ondas.

Figura 3: Difragdo em ondas. Fonte: http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/of/difracao.qgif.

Raramente observamos a difracéo da luz no cotidiano. Entretanto, a difracdo das ondas
sonoras é dificil de ser evitada; o som contorna obstaculos de tamanhos relativamente
grandes, tais como pessoas, arvores e mobilias de uma sala. Esta diferenca entre a difracdo do
som e da luz é devida a diferenca entre 0s respectivos comprimentos de onda. O comprimento
de onda do som é da ordem de 1 m, enquanto que o da luz visivel é da ordem de 500 nm.

Ondas eletromagnéticas utilizadas na transmissdo de sinais de radio, televisdo e
telefonia movel, por exemplo, com comprimentos de onda que variam entre algumas dezenas
de centimetros até alguns quilébmetros, contornam facilmente obstaculos como arvores e

carros e até prédios, dependendo do caso.
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Figura 4: Difracdo em ondas sonoras. Fonte: http://stoa.usp.br/gregoridam/files/-1/9600/dif1.jpg.

A primeira explicacdo qualitativa deste fendémeno foi proposta por Christiaan
Huygens, transformado o problema da difracdo em um problema de mdltipla interferéncia. O
principio de Huygens consiste em que cada frente de onda pode ser pensada de infinitas fontes
pontuais situadas em uma superficie da frente de onda. A soma de todas estas fontes pontuais

resulta na propria frente de onda que se propaga.
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Figura 5: Principio de Huygens. Fonte:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/60/Refraction_on_an_aperture_-_Huygens-

Fresnel_principle.svg/237px-Refraction_on_an_aperture_-_Huygens-Fresnel_principle.svg.png.

Se deixarmos cair duas pedras na agua, as ondas geradas por cada uma delas podem se
superpor formando assim um padrdo de interferéncia (imagem 2), neste padrdo, os efeitos

ondulatorios podem se reforgar, se enfraquecer ou mesmo neutralizar-se.
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Interferéncia d
Imagem 2: Interferéncia. Fonte: http://www.brasilescola.com/upload/e/interferencia.jpg.

Quando a crista de uma onda se superpde a crista de outra, seus efeitos individuais se
somam e produzem uma onda resultante com amplitude maior: isso é chamado de
interferéncia construtiva (figura 6). Quando a crista de uma onda se superpde ao vale de outra,
seus efeitos individuais sdo reduzidos, sendo que a parte alta de uma onda preenche a parte

baixa da outra, isso € chamado de interferéncia destrutiva (imagem 6).

A
N_,
\_/ Consiruva,

\-/ Interferéncia
Oposiclio Destrutiva

Figura 6: Interferéncia construtiva e destrutiva. Fonte:
http://taniapinto23.files.wordpress.com/2011/04/imagem15.qif.

A interferéncia é uma caracteristica de todo movimento ondulatério, seja de ondas

se propagando na 4gua, ondas sonoras se propagando no ar, etc.

Difracéo e Interferéncia de ondas eletromagnéticas
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Fonte: http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/young.html

Em 1801, Young realizou uma experiéncia demonstrando que a luz possuia natureza
ondulatéria. Fez a luz passar por uma abertura estreita e constatou que, num anteparo
instalado do outro lado, ndo surgia simplesmente uma linha nitida, mas sim um conjunto de
faixas luminosas de diferentes intensidades. 1sso mostrava que a luz sofria difracéo, tal como
ocorria com as ondas sonoras ou as de um lago. Se ela fosse constituida de particulas, esse

comportamento seria impossivel.
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Figura 7: Experiéncia da fenda dupla. (os tamanhos das aberturas estdo exagerados). Fonte:
http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/young51.gif.

As franjas brilhantes se formam quando a crista de uma onda luminosa que veio de um
dos furos se superpde simultaneamente a crista de uma onda luminosa que veio do outro furo.
Ja as franjas escuras se formam quando a crista de uma onda que veio de um dos furos se
superpde simultaneamente ao vale de uma onda luminosa que veio do outro furo.

N&o contente, porém, Young desenvolveu outro experimento para confirmar seu
resultado: fez passar dois feixes de luz por orificios separados. Ao incidirem sobre um
anteparo, resultaram num desenho que apresentava areas claras entremeadas com outras
totalmente escuras. Estas ultimas s6 podiam ser causadas pela interferéncia de ondas.

Apesar dessas evidéncias, tais demonstracdes foram consideradas insuficientes, por
muito tempo, na Inglaterra, até serem complementadas, mais tarde, pelo trabalho de outros

pesquisadores europeus.
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Recomendacéo de video:

“Difracdo da Luz/Experimentos Praticos”, com dura¢do de 06min 33s.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=mYq0 gCIWIE

MOMENTO 5 (AULAS 4 E 5): A FISICA ENVOLVIDA NO EXPERIMENTO

Objetivo:

A partir do experimento, trabalhar os conceitos fisicos envolvidos relacionando-os a

realidade dos alunos.

Recursos Instrucionais:

Experimento, texto, quadro negro e giz.

O que se espera:

Espera-se que os alunos compreendam melhor os temas das aulas anteriores. Espera-se

também que os alunos aprendam a importancia da espectroscopia para a Astronomia.
Papel do professor:

O papel inicial do professor é promover um debate produtivo entre os alunos. Apds
isso, explicar com clareza os conceitos fisicos relacionados com o experimento e explicar uma
aplicacdo pratica da espectroscopia no cotidiano: a espectroscopia astrondmica.
Encaminhamento da aula 4:

Levantar um debate em sala de aula através das seguintes questoes:

1. O pedaco de CD que vocés cortaram pode ser relacionado com algum conceito fisico?
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2. Podemos relacionar a dispersdo luminosa com a experiéncia que fizemos?

Depois do debate com os alunos, pedir para 0s alunos apontarem o0 espectroscopio
para outras fontes luminosas possiveis, como tela de celulares, telas de computadores ou para
outro tipo de lampada. E muito importante o professor ressaltar os perigos e ndo permitir que
os alunos apontem o espectroscopio para o Sol. Apds isso, questionar os alunos novamente

com as questdes abaixo:

1. As cores observadas sdo iguais?
2. Na opini&o de vocés, porque as cores diferem de uma fonte para outra?

Apds os debates sobre as respostas dos alunos, o professor deverd iniciar a
abordagem teérica sobre os conceitos fisicos presentes no experimento e explicar
adequadamente as questGes propostas no inicio da atividade usando como base o texto

abaixo.

Espectroscopio

Fonte: http://moodle.stoa.usp.br/file.php/450/Aula_2_ - 27-02-10/Espectroscopio.pdf.

Um espectroscépio € um instrumento capaz de dispersar a luz branca emitida por
uma fonte, decompondo-a nas varias cores possiveis, 0 que nos permite determinar 0s
diferentes comprimentos de onda (A) que a compdem. Esse tipo de operacdo é possivel
porque o0 espectroscdpio é construido a partir de um prisma ou de uma rede de difracéo.

A propriedade da difracdo é que permite estudarmos os fendbmenos associados ao
desvio que a luz sofre em sua propagacéo ao ultrapassar um obstaculo, como uma fenda, que
esteja a sua frente. Porém, como os efeitos da difracdo apenas s@o notados quando o0s
obstaculos (fendas) possuem dimensdes compardveis ao comprimento de onda que
desejamos estudar, para que seja possivel verificarmos os efeitos da difragdo da luz visivel,
nds vamos precisar de fendas muito pequenas, ja que o comprimento de onda (1) da luz ¢ da
ordem de 500nm. E possivel resolver este problema com o uso de uma rede de difragdo: um

pedacinho de vidro com muitas fendas paralelas e proximas entre si. Desta forma, a luz
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atravessa 0 espago ocupado pelas fendas e a frente delas formam-se umas listras (que
chamaremos de franjas) claras e escuras. Estas franjas, na verdade, resultam das
interferéncias construtivas e destrutivas, representando as diferencas de caminho percorrido
pelas ondas que atravessaram cada uma das fendas que provocaram essas interferéncias.

O que essa tal “interferéncia construtiva” faz, na verdade, é apenas associar cada
frequéncia (v) (ou comprimento de onda (1)) da luz que passa por uma fenda, com a mesma
frequéncia (v) ou comprimento de onda (L) da luz que passa pelas outras fendas, de forma
que o espectro da cor azul que passa por uma fenda interfere construtivamente com o proprio
azul que passa por outra fenda, o vermelho com o vermelho e assim por diante, destacando
cada cor do espectro de forma separada.

Assim, temos a decomposi¢do da luz branca em varias luzes coloridas, o que nos
permite comparar os espectros de luz visivel emitidos por tipos de fontes variadas, como o0s
muitos tipos de lampadas.

O CD é o responsavel por difratar a luz, possibilitando a formacdo das franjas
(interferéncias). Isso é possivel porque o CD contém uma série de mindsculas cavidades que
possuem a mesma largura e profundidade, mas diferentes comprimentos e distancias
variadas entre si. Na verdade, o comprimento médio de uma dessas cavidades € medido em
aproximadamente 0,4 micron, enquanto a distancia média entre duas cavidades sucessivas é
cerca de 1,6 micron: como 1 micron equivale a 10°m, j& deu para perceber por que, para nds,

0 CD aparenta ser tdo lisinho, certo?

A
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Figura 8: As minusculas cavidades que constituem um CD.
Fonte:http://www.feiradeciencias.com.br/sala09/image09/09_21 03.gif.

Portanto, assim como uma rede de difragdo, um prisma também pode ser utilizado
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como elemento dispersor em um espectroscopio. E mais apropriado, porém, utilizarmos a
rede de difracdo, devido a baixa resolugdo apresentada pelo prisma.

Independentemente de qual seja o elemento dispersor utilizado em um
espectroscopio, € necessario projetar um raio de luz para podermos visualizar a
decomposic¢do da luz. No caso do nosso experimento, isso sera feito através de um pequeno
corte estreito. Quando a luz de uma lampada incandescente passar por esta fenda estreita,
vocé verd a formacdo de diferentes imagens da fenda, cada uma correspondendo a uma cor.
Na verdade, essas imagens coloridas irdo se superpor parcialmente, formando uma Gnica
faixa colorida que chamamaos de espectro continuo. Em um espectro continuo, a passagem de
uma cor para a outra ndo se faz bruscamente, mas de forma gradual, dando origem as

tonalidades conhecidas como “sete cores do arco-iris”.

Figura 9: Exemplo de um espectro de raias do hélio. Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-18.html,
20/dez/2005.

Encaminhamento da aula 5

Sugerimos aos professores que ap6s a explicacdo dos conceitos fisicos presentes no
experimento, inicie uma abordagem tedrica sobre a importadncia da espectroscopia.

Sugerimos a espectroscopia astronémica, utilizando-se o texto e o video recomendado.

Espectroscopia Astronémica

Fonte: http://bussoladeplasma.wordpress.com/2013/01/12/espectroscopia-e-astronomia/

Estamos familiarizados com o arco-iris, um arco de luz colorida que aparece quando a

luz solar € separada em seus comprimentos de onda constituintes. Uma imagem muito nitida e
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brilhante deste espectro revela outra faceta da luz solar: 1a estdo as linhas escuras que formam
comprimentos de onda onde foram absorvidos. Estas linhas escuras, conhecida como espectro
de absorcdo, fornecem informacdes sobre a composicdo quimica do Sol ou de qualquer outra
estrela. Cada elemento quimico tem a sua propria “impressao digital”, um padrao de luz em
todo o espectro visivel, que é evidente em testes da chama.

A figura abaixo mostra o espectro (assinatura espectral) de alguns elementos

quimicos:

Hidrogénio

Helio Nitrogénio

Litio Neodnio

Oxigénio Magnesio

Figura 10: Espectro de alguns elementos quimicos. Fonte:
http://bussoladeplasma.files.wordpress.com/2013/01/espectro-elementos.png?w=472.

A estrutura de uma substancia em nivel atémico determina diferencas muito
especificas entre estados de energia dos seus elétrons. Estas diferencgas de energia, por sua vez
correspondem a comprimentos de onda especificos, quando a substancia ganha ou perde
energia como fétons de luz. Existem dois tipos de espectros: espectros de emissao constituido
de linhas individuais de luz emitidos por um elemento ou combinacgédo de elementos.

Espectros de absorcao aparecem como linhas escuras no espectro de luz visivel, a luz

incidente é absorvida pelas particulas de gas ou poeira entre a fonte de luz e o observador.

Espectro de Absorg¢ao do Hidrogénio

. R

Espectro de Emissao do Hidrogénio

Figura 11: Espectro de absorcao e emissdo do Hidrogénio. Fonte:
http://bussoladeplasma.files.wordpress.com/2013/01/espectro-de-emissc3a30.png?w=472.
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Se olharmos para um espectro astronémico, veremos as linhas caracteristicas de um
determinado elemento, entdo podemos dizer imediatamente que elemento estd presente tanto
em uma estrela quanto em uma galéaxia.

Sdo as técnicas de espectroscopia que simplesmente detectam a presenca de um
elemento quimico ou molécula em uma estrela ou galaxia. Como é que nds sabemos a
composicdo quimica, temperaturas, pressdes e movimentos de estrelas e galaxias, que estdo
tdo distantes? Para responder a esta pergunta temos primeiro que perguntar, como sabemos
que esses corpos existem?

Sabemos que eles existem porque podemos vé-los, ou seja, eles estdo emitindo energia
na forma de ondas de luz e também infravermelho, ultravioleta, ondas de frequéncia de radio
e raios X. Esta energia viaja por grandes distancias e nos fornece uma fonte extremamente
rica de informacdes sobre seu comportamento. Um espectro é o resultado da divisdo da luz
nas suas cores constituintes e é através do estudo de espectros que os astrofisicos e
astrdbnomos tém sido capazes de fazer as suas descobertas mais importantes.

Partindo do principio de que diferentes elementos quimicos emitem diferentes cores,
podemos concluir que; se analisarmos o0 espectro de alguma fonte de luz perto ou distante,
poderemos saber do que é feito o material que esta emitindo a luz.

E mais ou menos isso que os astrénomos fazem quando querem saber a composicao
qguimica do Sol, de alguma estrela distante ou até uma galaxia, e para isso eles usam o

Espectroscépio.

Recomendacéo de video:
“Joseph Fraunhofer E As Linhas Espectrais”. Duragdo: 14min 34s.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=f -jHTLOWTQ

38



Texto de apoio sobre 0 espectroscopio caseiro

Introducéo
Neste trabalho propomos a construcao de um dispositivo que decompde a luz branca, e
para tal, usamos como elemento dispersor um CD, o qual se comporta como uma rede de
difracdo. Tal dispositivo é conhecido como espectroscopio.
Os materiais utilizados sdo todos de baixo custo e de facil acesso. Ele podera ser
utilizado em locais diversos, como por exemplo na propria sala de aula. No final deste
trabalho, propomos ao professor de fisica algumas possibilidades de utilizagdo deste

experimento no ensino de fisica.

Conceitos fisicos relacionados:

Decomposicdo da luz, difragéo e interferéncia.

Materiais necessarios para construcao:
e Uma caixa de creme dental vazia;
e UmCD;
e Fitaisolante;
e Tesoura;
e Um estilete;
e Umarégua;
e Cola;
e Fita adesiva;

e Caneta.
O que pode ser substituido?
A caixa de creme dental pode ser facilmente substituida por uma outra caixa papelao,

como por exemplo: caixa de fosforos, caixa de remédios, caixa de cereais, caixa de sabdo em

po, etc.
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Montagem

1. Separe todos 0s materiais a serem utilizados (imagem 3);

Imagem 3: Materiais utilizados para a montagem do experimento. Fonte: Autoria propria.

2. De posse de uma caixa de creme dental, cole a tampa que esta aberta usando a cola,

deixando a caixa totalmente fechada (imagem 5).

‘Imagem 4: Caixa de creme dental aberta. Fonte: Autoria prépria.
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imagem 5: Caixa de creme dental fechada, Fonte: Autoria prépria.

3. Recorte um retdngulo em uma das extremidades da caixa (que sera chamada de
extremidade A). Para isso desenhe um retangulo na caixa para facilitar o corte. Em seguida,
use o estilete para perfurar e posteriormente a tesoura para recortar o retdngulo. Deve-se
também cortar as partes laterais da tampa que ficam abaixo da parte superficial (imagem 6).

Quanto as dimensdes, recomenda-se aproximadamente: 3cm X 2cm.

Imagem 6: Caixa de creme dental com um recorte em forma de janela na extremidade A. Fonte: Autoria propria.

4. Vemos pela imagem 6, que as duas bordas laterais da tampa se descolaram da parte

inferior. Para resolver isso basta aplicar cola nos locais. A caixa ficara da seguinte forma:
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Imagem 7: como deve ficar a extremidade A da caixa. Fonte: Autoria propria.

5. Em seguida, devemos fazer um pequeno orificio na outra extremidade da caixa (que
serd chamada de extremidade B), com dimensfes de aproximadamente 1 mm x 3 cm,
novamente usa-se a régua para medir e a caneta para marcar o retangulo. Em seguida deve-se

usar o estilete para fazer o orificio, a imagem seguinte o ilustra:

Imagem 8: Extremidade B da caixa, com o orificio quase pronto. Fonte: Autoria prépria.

6. Porém, recomenda-se um orificio com largura menor que 1mm para obter melhores
resultados. Para isso, deve-se usar uma tira de fita isolante de forma a reduzir a largura desse

orificio, colando-a verticalmente ao orificio. A imagem 9 mostra como a caixa deve ficar:
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7. Em seguida, deve-se retirar o adesivo da superficie do CD, para isso, deve-se cobrir
com fita adesiva uma parte da superficie de cima do CD, gruda-la firmemente e em seguida
puxar com forca e velocidade, segurando o CD. Lembre-se que em alguns CDs o adesivo é

retirado com maior facilidade do que em outros.

8. Ap0s conseguir limpar uma area razoavel do CD, deve-se cortar um pedaco do CD
usando a tesoura e se necessario o estilete, em formato de pedaco Pizza, e com tamanho
aproximadamente igual ao retangulo maior feito na caixa (3cm x 2cm), a imagem 11 mostra o

pedaco de CD (rede de difracdo) ja pronto para uso.

Observagdo importante:

Evite tocar com os dedos a superficie do CD depois que foi descolada a fita adesiva,
pois a camada que difrata a luz sai com facilidade, o que deteriorara a rede de difracdo. Vale
lembrar que os CDs mais claros fornecem redes de difragdo melhores, pois absorvem menos

na faixa do vermelho.
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Imagem 10: CD com recorte ja feito e com parte de seu adesivo superficial j& removido. Fonte: Autoria prépria.

Imagem 11: Pedaco de CD (rede de difracdo) j& pronto para uso. Fonte: Autoria prépria.

Q. Na janela maior, cole a rede de difracdo de CD, de acordo coma posicdo indicada na
figura 12. A colagem pode ser feita com fita isolante preta, de modo a evitar que raios luz

possam entrar na caixa.

Fita isolantc——® "._...o-""":
preta F S <— Rede de
: : Difragio
a . (CD)
:..‘l. :
.ll-....... ™
TErng, :

Figura 12: Representacdo de como deve ser inserida a rede de difracéo na caixa. Fonte: Autoria propria.
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10.  Apos isso, uma das extremidades da caixa estard pronta, conforme mostra a imagem

seguinte:

'.i. S

Imagem 12: Extremidade A da caixa pronta. Fonte: Autoria prépria.
11.  Pode acontecer, durante a montagem, que alguma parte da caixa se desencaixe. Para
resolver isso basta cobrir a parte danificada com fita isolante. Com isso, 0 experimento estara

pronto para uso.

O que pode dar errado?

E importante que ndo haja nenhum outro orificio na caixa, a ndo ser o orificio que foi
feito, pois, raios de luz entrardo na caixa prejudicando os resultados do experimento.
Qualquer orificio extra deve ser tampado usando a fita isolante.

O tamanho do orificio feito na extremidade da caixa deve ser preciso. Um orificio

maior do que o recomendado pode vir a prejudicar os resultados experimentais.

Funcionamento
O espectroscopio podera ser usado para analisar as mais diversas fontes de luz (velas,

lampadas comuns, anuancios luminosos, telas de TV ou de computador, e muitas outras), cada
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fonte de luz possui seu espectro caracteristico. A imagem 13 ilustra alguns desses espectros de
algumas lampadas.

Para utiliza-lo, segure-o com uma das méaos, traga-o para perto dos olhos e, utilizando
apenas um olho (feche o outro olho) olhe através da rede de difracdo na extremidade da caixa,
sendo que, a extremidade que contém o orificio deve ficar a frente da outra extremidade.
Conforme mostra a imagem 14.

Neste momento tente alinhar o orificio do espectroscopio com a fonte de luz (nunca
aponte o espectroscéopio diretamente para o Sol) ou para um local proximo a fonte de luz,
ou ainda para um local onde os raios de luz da fonte estejam sendo refletidos. Se tudo ocorrer
de forma correta, vocé devera ver dois espectros sendo projetados na rede de difracéo.

Deixe o orificio na posicdo vertical ou horizontal para uma melhor visualiza¢do. Os

espectros projetados estardo no sentido ortogonal em relacao ao sentido do orificio.

Incandescent Globe Earthbrite Philips
60W 13W 13W 15W

Imagem 13: Alguns espectros caracteristicos. Fonte:
http://taniapinto23.files.wordpress.com/2011/04/imagem15.gif.
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Imagem 14: llustracdo de como o experimento deve ser utilizado. Fonte: Autoria préopria.

Dicas de funcionamento e dicas de periculosidade

Quando for apontar o espectroscépio para uma fonte de luz qualquer, é possivel que os
espectros projetados ndo estejam bem nitidos. Tente variar um pouco a posi¢do do
espectroscopio em relacdo a fonte de luz, pois isso pode fazer com que o espectro
fique um pouco mais nitido.

Quando for apontar o espectroscépio para uma fonte de luz menos intensa (para uma
TV ou tela de computador por exemplo), o espectro que vocé observara também sera
menos intenso. Procure apagar as lampadas do local e fechar as cortinas para evitar
possiveis reflexdes na rede difracdo. Também é recomendado cobrir a &rea em torno
da rede de difragdo com as maos.

Nunca aponte 0 espectroscopio diretamente para 0 Sol, pois isso pode acarretar em

lesBes oculares irreversiveis. Caso queira observar o espectro solar, aponte-o para um
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local onde os raios solares estejam incidindo, como por exemplo: uma parede, uma
arvore, o teto de uma casa, etc. Também ndo tente aponté-lo para um espelho ou vidro

que esteja refletindo os raios solares.

Possibilidades de utilizacdo no ensino de Fisica

O professor pode fazer uma breve abordagem sobre a historia da espectroscopia,
falando de cientistas como: Isaac Newton, William Herschel, Joseph VVon Fraunhofer e Robert
Bunsen, abordando a importancia deles para o desenvolvimento desse tema.

Com o experimento pronto, uma primeira atividade interessante seria o professor pedir
aos alunos que apontem o espectroscépio para as lampadas que se encontram na propria sala
de aula. Neste momento, o professor podera falar que o espectro que os alunos estdo vendo é
0 espectro da luz visivel e podera relembrar o tema ondas eletromagnéticas junto aos alunos.

Uma segunda atividade interessante seria pedir aos alunos que apontem o
espectroscopio para outras fontes de luz, como lampadas que se encontram no Colégio, telas
de celulares, telas de computador, entre ouras fontes. Apds isso o professor pode fazer a
seguinte explicagdo: cada fonte de luz tém um espectro caracteristico, que depende da
composicdo quimica da fonte emissora. O espectroscopio também pode ser apontado para um
local onde os raios solares estejam sendo refletidos (neste momento, o professor deve alertar
aos alunos que jamais apontem o espectroscopio para o Sol), como para uma parede ou para
uma arvore por exemplo. Talvez seja possivel notar no espectro colorido algumas linhas
transversais escuras, trata-se de um espectro de absorgéo: séo as linhas de Fraunhofer.

Em seguida, aproveitando as experiéncias e explicacdes anteriores, o professor pode
fazer uma explicacdo introdutoria sobre os tipos de espectro: absor¢do e emissdao. Também
pode relacionar o experimento com uma situacdo do cotidiano, explicando que a composic¢ao
quimica de estrelas e planetas muito distantes podem ser determinadas por espectroscopia.

Por fim, ainda é possivel abordar um tépico de fisica moderna explicando o fato de
algumas cores se destacarem mais do que as outras poder ser explicado pelo modelo atbmico
de Niels Bohr.
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Consideracoes finais

Considerando a grande falta de professores formados especificamente em Fisica e 0s
demais problemas que atingem o ensino de Fisica na atualidade, buscamos ajudar o0s
professores com a nossa proposta. A proposta apresentada pode parecer pequena devido aos
grandes problemas que atingem o ensino de Fisica, porém, ela deve ser entendida como uma
pequena contribuicdo na tentativa de melhorias.

Os objetivos deste trabalho foram cumpridos. Conseguimos desenvolver nossa
proposta para os professores de Fisica: 0 uso de um experimento de baixo-custo em sala de
aula, acompanhado de um texto complementar e uma sequéncia didatica para uso dos
professores.

Vaérias referéncias bibliograficas mostraram o que ja era esperado: a importancia do
uso de experimentos de baixo custo em sala de aula, principalmente como uma agente
motivacional. No momento em que escrevo esse texto, ja sou professor de escola publica e, de
todas as aulas ministradas, as que obtive melhores resultados e as que despertaram maior
motivacao nos alunos, foram as aulas experimentais, utilizando principalmente materiais de
baixo custo.

Embora o material produzido ndo tenha sido aplicado por professores, acreditamos que
0 experimento apresentado (incluindo sua montagem pelos alunos) podera ser uma boa opcéo
para o professor utilizad-lo em sala de aula quando estiver abordando os temas relacionados a
ele.

Quanto ao texto complementar sobre o experimento, ele podera ser utilizado por
qualguer um que se interesse pelo tema (até mesmo para quem pouco sabe sobre Fisica), pois
o texto descreve de forma precisa e detalhada como montar e como funciona o espectroscopio
caseiro. Esse texto pode ser muito atil para o professor que nunca tenha montado o
experimento, pois este aprenderd como monta-lo, como ele funciona e quais possiveis
abordagens podera relacionar ao uso desse experimento em sala de aula.

Quanto a sequéncia didatica, acreditamos que ela podera ser um planejamento muito
util aos professores de Fisica, com Varios recursos de ensino e textos bem descritivos, para
que o professor saiba o que fazer com esse experimento durante as aulas. E claro que o
professor podera adaptar algumas partes da sequéncia didatica se ele achar necessario, mesmo

porque é uma sugestdo. Acreditamos que ela pode ser dtil, porém, ela também pode ser
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insuficiente. SO teremos conclusdes mais satisfatorias depois que ela for aplicada em sala de

aula.
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