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RESUMO

A presente proposta de ensino, desenvolvida junto ao Programa de Pds-graduagao
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), no curso de Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), teve como objetivo elaborar,
desenvolver e avaliar uma proposta didatica para o ensino do conteudo de
polarizacéo da luz. A aplicagao do produto educacional ocorreu em uma turma de 3°
ano do ensino médio da cidade de Vera Cruz do Oeste — PR. Nossa pesquisa esta
alicercada nos pressupostos tedricos da pesquisa qualitativa, sendo o embasamento
teérico da aprendizagem por descoberta de Jerome Bruner com a utilizagdo de
experimentos e TDIC no processo de ensino aprendizagem dos alunos. Foi
constatado que os alunos traziam um conhecimento bem superficial sobre o tema
abordado, e que a utilizacado de TDIC, favoreceram a instrucdo e o reforco dos
conceitos de Fisica segundo a aprendizagem por descoberta, sendo os alunos
capazes de reter os conteudos apresentados, em especial de polarizagao da luz.

Palavras-chave: luz; polarizagédo; onda eletromagnética.



ABSTRACT

This teaching proposal, developed with the Postgraduate Program of the Federal
Technological University of Parana (UTFPR), in the National Professional Masters
Course in Physics Education (MNPEF), aimed to prepare, develop and evaluate a
didactic proposal for teaching the content of polarization of light. An application of the
educational product took place in a 3rd year high school class in the city of Vera Cruz
do Oeste - PR. Our research is based on the theoretical assumptions of qualitative
research, with the theoretical foundation of learning by discovery of Jerome Bruner
with the use of experiments and TDIC in the teaching process of student learning. It
was found that the students had a very superficial knowledge of the topic addressed,
and that the use of TDIC favored the instruction and reinforcement of the concepts of
Physics according to discovery learning, with the students being able to retain the
basic contents, in particular of light polarization.

Keywords: light; polarization; electromagnetic waves.
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1 INTRODUGAO

De uma forma geral, podemos caracterizar as aulas de Fisica, que se
desenvolvem na maioria de nossas escolas, como atividades cujo foco é
excessivamente conteudista e a pratica pedagogica € centrada na “transmissao de
conhecimentos”. Nessa perspectiva o professor verbaliza explicacbes de conceitos
apresentados nos livros didaticos, resolve e propbe exercicios de fixagao e, as
vezes, realiza eventuais experimentos e/ou demonstragdées para confirmar a teoria
exposta. (MONTEIRO, 2016).

Medeiros e Medeiros (2002) destacam que, devido ao fato de a aprendizagem
em Fisica exigir alto grau de abstracdo, as simulagbes e animagdes computacionais,
apesar de nao se constituirem em solucdo final para os desafios de se ensinar

conceitos cientificos, pode ser util aos processos de ensino e de aprendizagem.

A motivacdo para escolha do tema deste produto educacional, veio da
observacdo em sala de aula de vivenciar a fisica no cotidiano dos alunos, de
possibilitar aos alunos a oportunidade de visualizar e praticar os conceitos de
polarizacdo da luz. E também a escolha de um conteudo pouco trabalhado no
Ensino Médio na disciplina de Fisica: Polarizacdo da Luz, por acreditar que o
processo de ensino e a aprendizagem sobre polarizagao da luz pode ser favorecido

e/ou potencializado com uso de experimentos e softwares/tecnologia.

No intuito de proporcionar um ensino menos fragmentado, mais dinamico e
mais envolvente torna-se necessario que as metodologias de ensino tradicionais
sejam alinhadas a metodologias ativas e/ou que sofram alteragdes e até
modificagdes (VIEIRA, T. 2021).

As relagbes do homem com o mundo tém sido modificadas
significativamente, em razdo da presenga de novos instrumentos tecnoldgicos em
todos os segmentos sociais, de acordo com Carvalho (2008). Para Coutinho (2005,
pag. 35) existem relagdes complexas no contexto escolar e inserir mudangas neste
contexto a partir de introducao de recursos tecnoldgicos, necessita de fatores que
transcendam a simples aquisicdo de equipamentos ou capacitacao por parte dos
professores, é preciso que a comunidade escolar ajude a entender, 0 quanto que o

uso das TDIC (tecnologias digitais da informagdo e comunicagéo), servem para a



13

melhoria do ensino e aprendizado. Neste contexto, € que a escola, precisa estar

apta para utilizar de todos os avangos tecnologicos e inseri-los a pratica educativa.

O atual Plano Nacional de Educacdo (PNE) aprovado para o periodo
2014/2024 (Lei Federal 13.005/14) estipulou 20 metas nacionais para a educacgao.
Dentre as metas consideradas estruturantes para garantir a educagao basica com
qualidade, ha que se destacar a Meta Dois, a qual objetiva universalizar o ensino
fundamental com duragdo de nove anos, para toda populagcdo de 6 (seis) a 14
(quatorze) anos. Dentre as estratégias tragadas para a realizagdo desta meta, a
estratégia 2.6 pretende “desenvolver tecnologias pedagodgicas que combinem, de
maneira articulada, a organizagdo do tempo e das atividades didaticas entre a
escola e o ambiente comunitario” (MEC/SASE 2014, pag.20). O que reforca a
importancia do uso de TDIC nas atividades didaticas e de planejamento das aulas

pelo professor.

Na Meta Trés do PNE, que trata dos esforcos a serem direcionados ao
ensino medio, na estratégia 3.1, institui o programa de renovagao do ensino médio,
o qual incentiva a organizagdo das praticas pedagdgicas de maneira flexivel e
diversificadas, articulando dimensdes como as ciéncias, trabalho, tecnologia, esporte

e cultura, nos conteudos eletivos e obrigatorios.

Para que as metas e estratégias do PNE, como as citadas, possam ser
alcangadas é parte integrante e de fundamental importancia que o professor saiba
como utilizar, pesquisar e conhecer o que as novas TDIC tém a oferecer. Tornando
as aulas mais atrativas e vinculadas as novas tecnologias do cotidiano dos alunos

como; jogos, videos e aplicativos de celular.

Neste contexto apresentado sobre a utilizagdo das TDIC, o presente projeto
de produto educacional tem como tema central a elaboracdo de uma sequéncia
didatica, que é definido por ZABALA, 1998, p. 18 “por um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para realizagdo de certos objetivos
educacionais”. Sobre o tema Polarizacdo da Luz. E propondo de uma forma didatica
a utilizacao de TDIC, embasada no referencial tedrico cognitivo de Jerome Bruner,
para utilizagdo junto a alunos do 3° ano do Ensino Médio tendo como foco uma

melhora no processo ensino aprendizagem.

Nosso Obijetivo é construir uma sequéncia didatica com foco no ensino de

Polarizacdo da Luz para o ultimo ano do Ensino Médio, com o auxilio de TDIC
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(software, animacdes) e verificar se ocorre uma melhora no processo de
aprendizagem na disciplina de Fisica, buscando desenvolver a capacidade de
interacédo do aluno com as tecnologias tdo presentes no cotidiano, utilizando do
aprendizado significativo de Bruner, através de objetivos especificos, como: Estudar
os principios basicos da polarizacdo da luz, através de uma sequéncia didatica;
Estabelecer relacbes Fisicas no uso da polarizacdo da luz relacionado ao dia a dia
do aluno; Verificar a efetividade do uso do TDIC para ultrapassar obstaculos que
surjam no estudo dos conceitos iniciais de Polarizagdo da luz; ldentificar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes apds o desenvolvimento da sequéncia

metodoldgica proposta com o TDIC.

Para alcangarmos estes objetivos, faremos um levantamento bibliografico em
livros didaticos de Fisica e Ciéncias para observacdo da maneira como € abordado o
conteudo escolhido, e assim, elaboracdo das ferramentas didaticas (Produto
Educacional) para o ensino de Fisica no conteudo de polarizagdo da luz e a
aplicagao do Produto Educacional em sala de aula. Para a producéo das atividades
e questdes, sera através de polarizadores e meios Opticos ativos, mediante o uso do

software Kahoot®.

Como forma de estruturagdo do estudo, seguimos o Modelo disponibilizado
pelo MMPEF que considera a Introducdo e as Consideracdes Finais como Capitulo,

estando assim nosso trabalho estruturado em seis capitulos.

O Capitulo um (Introducdo), indica os objetivos e motivagdes para as
escolhas do tema e referencial tedrico; no Capitulo dois (Fundamentacao Teorica),
apresentamos a teoria de aprendizagem de Jerome Bruner, conceitos sobre TDIC, e
0 Kahoot; No Capitulo trés (Teoria Eletromagnética), abordamos os aspectos
histéricos da Luz, conceitos sobre ondas eletromagnéticas, as equagdes de Maxwell
e a Polarizacdo da Luz que € nosso objeto de estudo. A Metodologia esta inserida

no Capitulo quatro, onde trazemos o encaminhamento metodoldgico.

No capitulo 5 (Analise e Discusséao), discorremos sobre o relato da aplicagao
do produto educacional, as agdes desenvolvidas no decorrer do trabalho e a analise
dos resultados obtidos por ultimo, no capitulo 6 (Consideragbes Finais),
apresentamos as consideracdes finais, apds esta as referéncias utilizadas e os

apéndices, sendo a proposta de ensino implementada como um dos apéndices.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Ensino e aprendizagem por Jerome Bruner

Jerome Seymour Bruner nasceu em 1 de outubro de 1915, em Nova York.
Aluno de escolas publicas terminou o colegial em 1933, mesmo ano em que
ingressou na Universidade de Duke, na Carolina do Norte, nos EUA, onde cursou
psicologia. Em 1939 obteve o titulo de mestre pela Universidade de Harvard e seu
doutorado em 1941. Faleceu aos 100 anos. anos, em 6 de junho de 2016, em Nova
York.

A obra de Jerome Bruner, assim como Ausubel e Jean Piaget, pode ser
classificado como cognitivista. As suas orientagdes sobre o desenvolvimento da
crianga, em que parte da hipotese de que qualquer assunto pode ser ensinado com
eficiéncia em qualquer fase do desenvolvimento do individuo examina trés ideias
fundamentais: o processo do desenvolvimento intelectual da crianca, o ato de

aprendizagem e a nogao do curriculo em espiral. (BRUNER, 1973.)

Segundo Bruner (1969), o professor deve ensinar de acordo com o grau de
desenvolvimento do aluno. Desta premissa vem a contribuicido mais famosa de
Bruner, quando ele afirma que sempre ha uma versado a ser ensinada, a qualquer
aluno. A intencado de ensinar Fisica para criangcas das seéries iniciais poderia soar
estranha para alguns educadores, porém de acordo com Bruner, existe uma forma
simples de ensinar Fisica a estas criangas. Outra contribuicdo famosa de Bruner diz
respeito ao curriculo em espiral. Nesta proposta de curriculo o aluno tem a
oportunidade de ver o mesmo conteudo por diversas vezes. Cada vez que o
curriculo é apresentado ele devera levar em conta o grau de desenvolvimento do
aluno, admitindo que este grau seja cada vez maior, de modo que abordagem do

conteudo em espiral deve ser cada vez mais complexa e sofisticada.

Bruner propbe que uma teoria da aprendizagem deva ter um carater
prescritivo e normativo. Prescritivo ao estabelecer regras concernentes a melhor
maneira de obter conhecimentos ou técnicas, e normativo ao estabelecer os critérios

e condicdes para atender a obtencao de tais técnicas e conhecimentos.

Neste sentido Bruner (MOREIRA, 1999) estabelece quatro caracteristicas principais

para uma teoria do ensino, conforme a figura 1.
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Figura 1 - Esquema estruturado para realizagédo dos planos de aula

~ Dogeral paf@@Particular Sequéncia

Predisposigdo ou
motivacio para a
aprendizagem

v
Conjunto de

conhecimentos
estruturados

Instrugdo ou
reforgco

Reforco

o \;2?
PROBLE MA‘I‘IZACAO AULAS DIALOGADAS ul STSRN:’G E:D%';NGA c‘: QUESTOES
(VIDEO) SOBRE O TEMA e AULA KAHOOT
PRATI CA
+
Mapa Mental Fechamento

|

Levantar

Fonte: Autoria prépria (2021).

conhecimentos prévios
Mata Mental

Predisposigdo. E apontar as experiéncias mais efetivas para implantar em um

individuo a predisposicdo para a aprendizagem. Focalizar os fatores culturais,
motivacionais e pessoais que influem no desejo de aprender e de tentar solucionar
problemas. Exploracao de alternativas (ativacdo, manutencéao e dire¢do). A condigao
basica para ativar a exploracao é ter um nivel 6timo de incerteza. Curiosidade é uma

resposta a incerteza e a ambiguidade.

Estrutura. Especificar como deve ser estruturado um conjunto de conhecimentos.
Todo conhecimento pode ser representado por um conjunto de agdes apropriadas
para obter determinado resultado (representagao ativa); por um conjunto de imagens
resumidas (representacao iconica); ou por um conjunto de preposigcao, légicas ou
simbdlicas, derivados de um sistema simbdlico (representa¢des simbdlicas).

Sequéncia. Apresentar qual a sequéncia mais eficiente para apresentar as matérias
estudadas. Conduzir o estudante ao longo de uma sequéncia de preposi¢cdes e
confirmagdes, de um problema ou conjunto de conhecimentos, que aumentem a sua

aptidao para compreender, transformar e transferir o assunto em estudo.

Reforgo. A aprendizagem depende do conhecimento de resultados, no momento e
no local em que ele pode ser utilizado para corre¢do. A instrugdo aumenta a
oportunidade e a aplicagao do conhecimento corretivo, ou seja, a correcao dos erros
em tempo e local apropriados para que o estudante possa fixar a informacéao correta.
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Outro aspecto importante € a énfase no processo de descoberta e a
necessidade de participacdo ativa da pessoa na aprendizagem ao invés de um
simples armazenamento de informagdes. “Saber € um processo, ndo um produto.”
(Bruner, 1976, p. 25).

Bruner (2008) distingue dois “tipos de ensinar”. Um deles esta relacionado ao
modelo expositivo e o outro ao modelo hipotético. O modelo expositivo trata o
professor como expositor e o estudante como ouvinte. O professor pode tomar
decisdes enquanto o aluno ndo tem discernimento das opgdes internas. No modelo
hipotético o professor e o estudante estdo em uma posi¢cao de cooperacao. Neste
modelo, o estudante toma parte das formulagoes, fica ciente das alternativas e tem
liberdade de expressdo. Para o autor, o modo hipotético caracteriza o ato de ensinar

e isto leva ao encorajamento da descoberta.

Aprender por meio de descobertas traz alguns beneficios como, a elevagao
do potencial intelectual; a passagem das recompensas extrinsecas para intrinsecas;
o aprendizado da heuristica do descobrimento e o auxilio da conservagdo da
memoria (BRUNER, 2008).

A descoberta possibilita ao individuo agir sobre a sua aprendizagem e
resgatar informacbes da sua memoéria para poder solucionar um problema. O
processo de descoberta proposto por Jerome Bruner pode ser estimulado a partir da
Resolugdo de Problemas em que o individuo, pesquisando e resolvendo
determinadas situagbes, possa ampliar sua capacidade cognitiva e construir seu

proprio conhecimento.

O processo de descoberta ajuda o individuo a pensar e criar possibilidades
para ampliar a sua capacidade cognitiva e construgao de uma heuristica e ndo do

acumulo de informacgdes que muitas vezes nao tem sentido para o aluno.

Bruner (1969), ao argumentar a educacgao a luz dos conhecimentos recentes,
propde pensar sobre o chamado “instrumentalismo evolutivo”. Para ele, o uso da
mente pelo homem depende de sua capacidade de criar e usar ferramentas,
instrumentos ou tecnologias que |he permitam exprimir ou amplificar suas
potencialidades. Os termos “ferramenta”, “tecnologia” e “instrumento” referem-se a

habilidades que o homem desenvolveu.

Bruner (1969) enfatiza que desde que haja qualquer inovagdo nas

ferramentas ou na maneira de utiliza-las, o sistema educacional é o Unico meio de



18

disseminagdo desse conhecimento o que faz com que o individuo evolua

cognitivamente.

O estudo e a Resolugdao de Problemas baseiam-se na exploracdo de
alternativas e a instrugdo pode facilitar e ordenar o processo de aprendizagem por
parte dos alunos. Ha trés aspectos para a exploragao de alternativas relacionadas
ao desenvolvimento do individuo no processo de aprender através da pesquisa que
sdo: ativagdo, manutencéo e direcao (Bruner, 1969).

O autor chama esses aspectos de exploragao de alternativas que necessitam
de algo que faga ter inicio, algo que mantenha em acdo e alguma coisa para evitar
que esses aspectos se percam. Para ele, a condigdo basica € ter um nivel 6timo de
incerteza e a curiosidade € uma resposta a incerteza. Rotinas provocam pouca ou
nenhuma exploragdo, por isso, as rotinas nao possibilitam confusdo e angustia,
diminuindo a tendéncia a explorar. Bruner (1969) destaca que as rotinas ndo séo
eficazes em um trabalho de descoberta e aprendizagem por Resolugdo de

Problemas.

Segundo Moreira (1999), Bruner propde a aprendizagem por descoberta de
uma maneira “dirigida” em que a exploracdo de alternativas ndo seja caodtica ou
ocasione confusdes aos alunos. As atividades desenvolvidas no laboratério de
Ciéncias, por exemplo, ndo devem seguir uma “receita”’, mas também nao devem ser
totalmente desestruturadas, deixando os estudantes “perdidos” em relagdo ao que
deve ser feito. As instrucdes devem ser dadas de modo a explorar alternativas que

levem a solugao do problema ou a descoberta.

Aprender um determinado assunto parece envolver trés aspectos
praticamente simultaneos: a aquisicado de novas informacdes, a transformacao e a
avaliacdo. A aquisicao de novas informacdes pode contrariar ou substituir o que o
individuo anteriormente sabia, implicita ou explicitamente. A transformacéo envolve
o0 processo de manipular o conhecimento de modo a adapta-lo a novas tarefas.
Enquanto a avaliacdo verifica o modo pelo qual manipulamos a informacao de
maneira adequada a tarefa. Na aprendizagem de qualquer assunto, comumente em

uma série de episodios, esses trés aspectos estao envolvidos (Bruner, 1966).
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2.2 Curriculo em espiral

O processo de aprendizagem se constréi ao longo do tempo e a ideia de
curriculo em espiral possibilita esse processo. E através do curriculo em espiral que
podemos voltar as ideias iniciais, partindo do conhecimento mais simples para o
mais complexo, permitindo que os alunos consigam fazer esta trajetéria varias vezes

até sentirem-se seguros dos seus aprendizados.

O pensamento intuitivo permite a reflexao sobre o caminho percorrido durante
a resolucdo de um dado problema, dar saltos e criar atalhos para chegar a

determinada solucéo.

A utilizagdo de atividades de Resolugcao de Problemas nas aulas de Fisica como

forma de ensinar os conceitos cientificos.

Para Moreira (2008) nao se deve tratar estudantes de educacao basica como
futuros cientistas. O ensino de fisica deve promover a compreensado do mundo € nao

iniciar a formagao de um cientista.

2.3 Uso de TDIC no Ensino de Fisica

Segundo Lévy (apud Carvalho 2008), a utilizagdo das tecnologias da
informacdo e comunicacao esta modificando a forma de pensar sobre o mundo, pois
interage fortemente com habitos e costumes, trazendo novas formas do homem
interagir com o meio. Para o autor citado anteriormente, o conhecimento adquirido
na formacéo profissional, estara obsoleto no decorrer da jornada profissional, pois os

avancgos tecnoldgicos sao constantes.

Para Kenski (2008, pag. 31) as TDIC tém influenciado a vida das pessoas
das mais variadas classes sociais, pois linguagem digital € simples, baseada em
cédigos binarios, por meio dos quais é possivel informar, comunicar, interagir e
aprender. “E uma linguagem que engloba aspectos de oralidade e da escrita em

novos contextos.”

Pires e Veit (2000, pag. 60-90) demonstram que a utilizagao de TDIC pode
viabilizar um aumento na carga horaria da disciplina de Fisica, com a utilizagcado de
ambientes virtuais de ensino, sugerindo uma alternativa para minimizar os efeitos da

reducao histérica da carga horaria de Fisica no Ensino Médio.
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Barroqueiro e Amaral (2011, pag. 126) relatam que os resultados obtidos
mostram que a inclusdo das TDIC no processo de ensino-aprendizagem agrega
valores ao meétodo tradicional das aulas de Fisica e Matematica, além de
contribuirem eficazmente e eficientemente para melhorar a qualidades das aulas,

como também servem de motivagéao.

Valente, (Seed, 2005 pag. 23) relata que as TDIC oferecem uma gama de
possibilidades tecnolégicas com uso muito amplo no campo pedagdgico sendo o
modo mais utilizado os de multimidias, onde os professores encontram variadas

formas de atividades com os alunos.

Para Carvalho (2008) as praticas pedagdgicas tradicionais precisam ser
complementadas com a utilizagdo das TDIC, pois € uma necessidade que as
escolas passem a utilizar novas formas de ensinar e transmitir conhecimento,
apropriando-se de tecnologias e ferramentas de aprendizagem que ja estéo

inseridas no cotidiano dos alunos.

A utilizagdo dessas novas tecnologias, também esta presente nas pesquisas
relacionadas ao ensino das mais variadas disciplinas, como por exemplo, a Fisica.
Existem pesquisas no Ensino de Fisica que fazem referéncia as TDIC como forma
de estimular os estudantes no processo de ensino e de aprendizagem dessa ciéncia
(QUINTO, 2007; TONIATO et al. 2006), a mais importante é a informatica que tem
tido uma aplicagcdo bem diversificada no ensino de Fisica (MEDEIROS; MEDEIROS,
2002).

Com a utilizagao das simulagdes computacionais é que o computador passa a
ter relevancia no ensino de Fisica, pois a grande maioria dos laboratérios didaticos

esta sucateados e seu custo de manutencéao é elevado (BULEGON, 2011).

Alguns trabalhos de pesquisa em Ensino de Fisica evidenciam a contribui¢do
e relevante das tecnologias no ambito do Ensino Médio. Conforme relata Sales
(2008), “a interacao dos estudantes com o software resultou em uma aprendizagem
significativa do fenémeno fotoelétrico”. Ja para Ribeiro (2011), as TDIC s&o

alternativas para os professores elaborarem seus materiais.

Entretanto, essas propostas de utilizacdo das TDIC, tém apresentado
dificuldades em sua implementagcdo em sala de aula devido a falta de referencial
tedrico e objetivo, assim como auséncia de metodologia empregada na investigagao
da pratica escolar (QUINTO, 2007; TONIATO; et al. 2006). Isso evidencia a
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importancia de um estudo aprofundado sobre esses métodos de ensino e de como

estado sendo implementados nas aulas por parte dos professores de Fisica.

Hoje o professor precisa ter em mente que os alunos do século XXI, s&o
alunos nativos digitais, e que passam a maior parte do tempo em um mundo virtual.
O professor de Fisica necessita trabalhar o processo ensino-aprendizagem de tal
forma que faga o aluno aproximar seu mundo virtual do cotidiano dele, pois assim,
ira incentiva-los e eles ficardo motivados a aprenderem. Uma forma de manter uma
comunicacao facil e eficiente com os alunos é através da internet e as TDIC
(FOUNDATIONS, 2001). Atualmente, o professor possui uma gama de recursos
tecnologicos para melhorar a qualidade de suas aulas, mas ele ndo tem o
conhecimento e formagao suficiente para utilizar tais recursos. As Instituicdes de
Ensino e os 6rgdos governamentais competentes devem implementar e manter
programas de formagao continuada, para que o professor esteja preparado as novas
realidades tecnolégicas de ensino e aprendizagem, pois assim as TDIC quando bem
conhecidas e agregadas ao método tradicional de aulas pelo professor contribuem
de forma eficaz e eficiente para a qualidade das aulas, principalmente, de Fisica
(KIM, 2009).

2.4 Kahoot®

O Kahoot é uma aplicacao/plataforma disponivel na Internet, que permite a
criacao de atividades educativas e gamificadas para a dinamizagcao de exercicios de
multipla escolha, de ordenamento, de perguntas abertas e questionarios durante as
aulas. (BOTTENTUIT JUNIOR, 2017).

Para o acesso ao site do Kahoot' é necessario que os usuarios fagam um
login e senha para poder criar perguntas e atividades. Os alunos podem ter acesso
as atividades criadas por seus professores através do numero PIN que é gerado

para cada atividade.

Segundo Bottentuit Junior (2017), para realizar a aula com uso do aplicativo, é

necessario, inicialmente, que o professor se aproprie da ferramenta. Logo, o primeiro

1 https://getkahoot.com/



https://getkahoot.com/

22

passo € a criagao da sua conta, que podera ser registrada no proprio Kahoot, sendo

necessario apenas dados basicos, como nome, e-mail e senha.

O Kahoot pode ser acessado em qualquer dispositivo com conexao a Internet.
Nesse sentido, o professor podera promover atividades tanto no laboratério de

informatica, quanto dentro de sala de aula.

Dentre as possibilidades de atividades pelo docente destacamos as

seguintes:

Quiz: para criar perguntas de multipla escolha, com temporizador em cada uma das

perguntas e pontuagdo em cada uma das respostas (ideal para jogos em sala).

Jumble: conjunto de perguntas de ordenamento, onde os alunos devem acertar a

ordem correta em cada uma das perguntas elaboradas pelo professor;
Discussion: para realizagdo de debates e perguntas abertas

Survey: para realizagdo de perguntas com temporizador, sem a atribuicdo de

pontuacgdo nas respostas dadas pelos alunos (apenas verificagdo da aprendizagem).
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3 TEORIA ELETROMAGNETICA
3.1 Luz e seus aspectos historicos.

Até meados do século XVII, a compreensao humana sobre a luz, tanto ao
nivel da sua natureza como ao nivel da explicacdo de fenbmenos o6pticos, evoluiu
muito lentamente. Desde o mundo antigo que sabiamos que a luz se propaga em
linha reta, embora essa ideia estivesse ligada a raios que saiam dos olhos em

direcao aos objetos de modo a “sentir” esses objetos (RIBEIRO et al. 2015).

Desde o desenvolvimento das primeiras nogdes e teorias da luz pelos gregos
até o século Il d.C. seguiu-se um longo periodo de hibernagao cientifica. Passando
por lbn al-Haitham (963-1039) ou Alhazen, como era conhecido na Europa, esse foi
o primeiro a separar luz de visdo. Em seu tratado Kitab al-Manazir (Livro de Optica)
Refutou a lei da refracdo de Ptolomeu, explicando que apenas se verificava para
pequenos angulos. Discutiu a refracgdo atmosférica, explicou o aumento aparente
do Sol e da Lua quando perto do horizonte e foi o primeiro a dar uma descrigao

precisa do funcionamento do olho humano (RIBEIRO et al. 2015).

Erasmo Bartholin em 1669 observou o que viria a ser chamado de polarizagao
da luz, em um cristal de calcita, onde ao incidir luz natural sobre o cristal, produzia
duas imagens de um mesmo objeto e, ao rodar o cristal, uma das imagens
permanecia fixa enquanto a outra girava ao redor da primeira (AZEVEDO et al.
2010).

O Holandés Christian Huygens (1629-1695) reproduziu o experimento de
Bartholin, e fez com que, os raios de luz ao atravessavam um cristal de calcita,
incidirem sobre outro cristal de calcita e, ao girar o segundo cristal, havia uma
orientacdo em que era produzida uma unica imagem (RIBEIRO et al. 2015),
demonstrando assim, que a luz que sai de um cristal de calcita ndo tem as mesmas

propriedades que a luz comum.

Em 1690 Huygens apresenta sua teoria ondulatoria, Traité de Lumiére, onde
descreve que em cada ponto do espaco, a luz excita ondas elementares. Essas
excitagbes funcionam entdo como fontes secundarias, e assim se propaga a luz.
Com sua teoria, Huygens consegue explicar a diferenga na velocidade da luz em um

meio mais denso, a refracdo, a polarizagéo e a birrefringéncia (RIBEIRO et al. 2015).
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Isaac Newton (1642—1727) na sua obra Opticks (1704), apresenta a ideia de
luz corpuscular, sendo formada por raios que viajam em linha reta e ndo como
ondas. Na teoria de Newton, a propagacao em linha reta da luz néo era compativel
com uma teoria ondulatéria (AZEVEDO et al. 2010).

Em 1801, Thomas Young (1773-1829) utilizando do experimento da dupla
fenda, consolida a teoria ondulatéria de Huygens e um ano apds (1802), formulou o
principio da interferéncia e mostrou, com uma série de experiéncias engenhosas,
que a luz se comporta claramente como uma onda. Explicou a difragao da luz, e foi
também o primeiro a introduzir a ideia da luz como onda transversal (1817), que era

até entdo vista como uma onda longitudinal (AZEVEDO et al. 2010).

Gaspar et al. (1997), relata que para Young, a luz vibra numa diregao
perpendicular da qual caminha. Com essa teoria, pode-se explicar o comportamento

da luz nos cristais no experimento de Huygens, pois a luz vibra em todas a diregdes.

Etienne-Louis Malus, de origem Francesa, em 1810, com seu experimento
demonstra que a luz refletida em uma interface plana entre dois meios poderia ser
polarizada, desde que o angulo de incidéncia fosse adequado, e que isso
aconteceria com praticamente todos os materiais (CROPPER, 2001). Assim, o
angulo de incidéncia que produz luz polarizada foi denominado de angulo de
polarizacdo (AZEVEDO et al. 2010).

Em 1864 o fisico escocés, James Clerk Maxwell, reuniu os conhecimentos
existentes e descobriu as correlagdbes que havia em alguns fendmenos, dando
origem a teoria de que eletricidade, magnetismo e éptica sdo de fato manifestagdes
diferentes do mesmo fendmeno fisico. Maxwell conseguiu provar teoricamente que
uma perturbacao eletromagnética devia se propagar no vacuo com uma velocidade
igual a da luz, ou seja, 300.000 km/s. Ele demonstrou que todas as propriedades
conhecidas da luz poderiam ser explicadas através de quatro equacgdes, definidas
como as equacgdes de Maxwell. Ele provou que a luz visivel, assim como outras
formas de radiagdo, tal como a luz ultravioleta e as ondas de radios, sao ondas
formadas por campos elétrico e magnético, denominadas ondas eletromagnéticas,
que se propagam no espacgo. (ZANI, 2008).

A primeira verificacdo experimental foi feita por Henrich Hertz, em 1887
quando ele produziu ondas eletromagnéticas por meio de circuitos oscilantes e,

depois, os detectou por meio de outros circuitos sintonizados na mesma frequéncia.
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Seu trabalho foi homenageado posteriormente colocando-se o nome "Hertz" para

unidade de frequéncia.

3.2 Teoria das ondas eletromagnéticas.

Segundo Soares (2009), onda pode ser definida como sendo uma
perturbagdo do meio que se propagam, sendo estas ondas entendidas como pulsos
energéticos que se propagam no espago transportando apenas energia, nao

havendo transporte de matéria.

A teoria eletromagnética descreve a luz como uma onda transversal, na qual
as direcdes de vibragdo dos campos elétrico e magnético sdo perpendiculares a
direcéo de propagacgao (LACZKOWSKI, 2010).

Para Maxwell, as ondas eletromagnéticas s&o geradas por cargas elétricas
dotadas de aceleragdo de qualquer tipo. Ondas eletromagnéticas podem ser
geradas, por exemplo, por elétrons oscilantes (BISCUOLA, 20014).

Conforme relata Martins (2020), uma onda pode ser representada por um
“‘instantaneo” do campo elétrico, e do campo magnético em varios pontos sobre o
eixo X, pelos quais a onda passa com velocidade ¢, como representado na figura 2.

Figura 2 - Representacio de onda eletromagnética

—i

| ’///H/ Ml’/\/_/’f

Campo \\\ Campo
elétrico magnético

Fonte: Adaptado de Halliday, Resnick, Walker (2012)2.

2 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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Abaixo listaremos e discutiremos brevemente essas equagdes tendo como

referéncia o Livro de Halliday, Resnick e Walker 2012.

Vamos considerar uma onda eletromagnética viajando na direcdo x (direcéo

de propagacao).
Nesta onda: o campo elétrico (E) oscila na diregdo do eixo ¥ e 0 campo magnético
(B) esta na diregdo do eixo z, assim:

E=E_:.(x,1t)

B

B e (%, 1)
Uma onda pode ser representada por um “instantaneo” do campo elétrico E, e

do campo magnético E em varios pontos sobre o eixo x, pelos quais a onda passa

com velocidade c.

Frente de onda:
Duas frentes de onda estdo separadas por um comprimento de onda 4. Onde

A= f na qual k € chamado numero de onda.

3.2.1 Descrigdo matematica de uma onda eletromagnética
Para simplificar o problema vamos considerar uma onda propagando no

vacuo onde ndo ha cargas ou corrente de conducéo (g = 0 e i = 0), figura 3.

Figura 3 - Aplicando a lei de Faraday para a espiral retangular (Ay)(dx).

Fonte: Halliday, Resnick e Walker 2012 - Adaptada?®.

3 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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Aplicando a lei de Faraday no retangulo de altura Ay e largura dx

= . ddg
E.ds =—
dt Equagio 1

Notamos que nos lados horizontais do retangulo, E é perpendicular a ds, que
para nossa demonstragdo podemos chamar de dx, pois esta em apenas uma

dimensao.
Logo:
E.dS = 0 (produto escalar E.ds.cos8).

Para os lados verticais consideramos E o campo elétrico do lado esquerdo e

E + dE do lado direito

J. E.ds = (E + dE)Ay — EAy
J E.ds = EAy + dEAy — EAy

f E.ds = dEAy
Equacgao 2

Agora no lado direito da equacédo da lei de Faraday a variagdo do fluxo

magnético através da espira €

d¥; d(B.A.cost)
dt dt

mas A =dx.Ay e 8 = 0° aonde & angulo entre o lado vertical e o campo elétrico

dt dt : Equacéo 3
Logo:
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Na verdade, ambas as fungdes E e B sao fungdes de x e t, portanto devemos

usar derivadas parciais para reescrever a relagao acima.

dE dB

dx dt  Equagio 4
Podemos obter outra relagdo entre E e B, considerando agora a espira

retangular no plano de E, com comprimento Az e largura dx conforme referenciado
na figura 4.
Figura 4 - Aplicando a lei de Ampére-Maxwell para essa espira.

Fonte: Halliday, Resnick e Walker. 2012 - Adaptada®.

Equacao 5
f'f( Bds i’
5= UpEg——
I"[’D o dt

Para os lados horizontais temos B perpendicular a ds (que na imagem é
representado por dx devido estar em uma unica dimensé&o) logo:
B.ds=0
Para os lados verticais seja B o campo magnético do lado esquerdo e
(B + dF) do lado direito, assim:

ng.dE —[(B+ dB)Az — BAz]
jﬂ B.ds = BAz — (B + dB)Az
§ B.d5 = BAz — BAz — dBAz

jg B.ds = —dBAz =
Equacéao 6

Para o lado direito da lei de ampére-maxwell (equacao 5) temos:

4 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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d¥g d(E.A.cos@)
Fugu? = -“DEE-T
Mas 4 = Az.dx e 8 = 0, portanto:
d®g dE

Ep——— = HgE;— dx. Az *x
Ho%o dt Ho%o dt Equagéo 7

Igualando equagao 6 com a 7 temos:

dE
—dBAz = pge,——dxAz

dt
dB dE
T dx = Hpfp dr
ou
dB dE
o~ ety

Assim, as fungdes E e B sao fungdes de x e t, podemos usar derivadas parciais
para reescrever a relagao acima:
dB dE ~
= - Hefo g Equacgéo 8
Logo podemos concluir que um campo elétrico variavel induz um campo
magneético também variavel, que por sua vez induz um campo elétrico, e assim por

diante, dessa forma mantém-se a propagacao da onda.

As equacdes 4 e 8 sdo importantes para o estudo das ondas.

dE  dB
dx dt Equacgio 4

dB dE

—_ 5. — ~
e Ho€p -. FEquagdo8

Se derivarmos os dois lados da equacao 4 em relagao a x temos:

d (BE.')_ d ( SB‘)
dx \ax/ adx\ at Equagio 9

Permutando a ordem das derivadas em relagado ao tempo e ao espaco:

8% 8 (8B

o= o )
mas:

B dE

9B __ . 9E
ax Ho%o 3¢
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T o
By B Bt iu'l}EE" 3:/ Equagdo 10
o>E 8>E - "
Tz = Moo, funcio de onda harmonica

Comparando a fungao de onda harménica padrao com a encontrada temos:

d?¥ 1 d*¥
dx? ve dt?
d2F d2E .
ez Mofo gz (equacio 4)
1
1:1_2: Hgfg
v = — velocidade da luz

JHpEp
Logo temos que o campo elétrico e 0 campo magnético obedecem a equacéao

de onda deslocando-se com a velocidade da luz.

Nesse sentido pode-se dizer que, ondas eletromagnéticas sao formadas pela
combinagdo dos campos magnético e elétrico que se propagam perpendicularmente
um em relacdo ao outro e na diregdo de propagacdo da energia, com uma
velocidade constante c, na figura 5.

Figura 5: Onda eletromagnética
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker. 2012 - Adaptada®.

3.3 Polarizagao da luz

5 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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Pode-se afirmar que a polarizagdo de uma onda eletromagnética, diz respeito
ao comportamento da direcdo dos campos elétricos e magnéticos quando analisado

num plano perpendicular ao sentido de propagac¢ao da onda.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2019, p.13), a polarizagdo pode ser
definida como uma propriedade de todas as ondas eletromagnéticas. A luz é uma

onda eletromagnética, e como tal € composta de campos elétricos e magnéticos
oscilantes, sdo ondas transversais sendo o vetor campo elétrico E, o vetor campo

magneético Bea diregdo de propagacéao K mutuamente perpendiculares. Sabendo-
se a diregdo do campo elétrico e a diregdo propagacdo, pode-se determinar a

diregdo do campo magnético. Portanto existem duas variaveis vetoriais importantes
para se determinar a dire¢cdo do campo magnético, o vetor campo elétrico (E) ea
direcédo de propagacao (E).

O campo elétrico sempre estara contido em um plano perpendicular a direcdo
de propagacgao da onda, sendo representado pela somatéria de suas componentes

nas direcoes x e y. Sao este componente que irdo ocasionar as diferentes formas de

polarizacdo de um feixe de luz, de modo circular, linear e eliptica.

Até a metade do século passado, ndo se fabricavam instrumentos para a
polarizacdo da luz porque os materiais polarizadores eram raros e frageis. No
entanto, em 1928, o inventor americano Edwin Herbert Land (1909-1991), ainda
estudante, descobriu uma técnica para impregnar esses cristais numa folha de
plastico, que denominou Polaroide. Quando o plastico € esticado em certa diregéo,

os cristais se alinham nessa mesma direg¢ao, que se torna a diregao de polarizagao.

Um modo pratico para se obter luz plano-polarizada € fazer uma luz nao
polarizada atravessar um dispositivo, denominado polarizador (ou polaroide), assim,
a direcdo de vibracdo do campo elétrico sera aquela determinada pelo eixo de

transmissdo do polarizador (Tipler e Mosca, 2006), conforme a Figura 6.
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Figura 6 - luz natural incidindo sobre o polarizador
Polarizadgr (Horizontal)

Polarizador(Vertical)

|

Fonte: TRIPLER, MOSCA (2006)®

Ao inserir um segundo polarizador linear, chamado analisador, antes do
detector de maneira que o forme um novo angulo os eixos de transmissao dos dois
polarizadores Figura 7.

Figura 7 - Lei de Malus com a inclusdo do Analisador.

analisador

polarizadar - nao ha luz

luz palarizada

naiural
Fonte: FERRARO (2021)”

Quando a amplitude do campo elétrico transmitido pelo primeiro polarizador

for Eo, apenas a sua componente paralela ao eixo de transmissdao do segundo

polarizador EQcosg, a irradiancia no detector sera definida pela equacao abaixo.

I(B)z@ﬂf cos” ©

e

6 TIPLER, P. MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros: LTO, Otica e Fisica Moderna. 32 ed.
Rio de Janeiro. LTC, 2006.

7 FERRARO, N. G.; Os fundamentos da fisica. Blogger 2021. Disponivel em:
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/07/leituras-do%20blog_12.html. Acesso 01 jun.
2021



http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/07/leituras-do%20blog_12.html
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Esta Equacédo € conhecida como a Lei de Malus, pois foi publicada pela primeira vez

por Etienne Malus, engenheiro militar e capitdo do exército de Napoledo, em 1809.

3.4 Ensino de polarizagao da luz no ensino médio

Historicamente o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), teve seu inicio
no Brasil, ainda nos anos 30, através do Instituto Nacional do Livro (INL) sendo que
em 1985 passou a ser chamado PNLD. Conforme relato da pesquisa de Zambon e
Terrazzan (2013). Em 2003 foi instituido pela Resolugdo CD FNDE n. 38, o
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), ocorrendo de
forma progressiva em 2004 com a distribuicdo de livros de matematica e portugués

aos alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste do Brasil.

Os livros didaticos de Fisica foram incluidos no PNLD em 2008, ocorrendo
sua distribuicdo em 2009. Para a primeira edigao, que ocorreu no triénio 2009-2011
foi composta de seis obras, onde trés eram compostas por trés volumes e as outras
trés de volumes unicos. A segunda edigao, para o triénio 2012-2014, foi composta
de dez obras, com trés volumes cada. Na terceira edi¢ao, para o triénio 2015-2017,
foram incluidas quatorze obras, contendo trés volumes cada. Ja a ultima edicéo, &
valida para o triénio 2018-2020 e possui um conjunto de doze obras, sendo que
cada uma contém trés volumes (PEREIRA e LONDERO, 2019).

Segundo a publicagdo do Ministério da Ciéncia e Educagédo - MEC (BRASIL,
2008) o livro didatico apresenta funcdo pedagdgica e social, contribuindo na
melhoria da educacao brasileira, visando promover a inclusdo de todos os alunos da
rede publica ao material didatico, melhorando assim, o processo ensino

aprendizagem.

Ao longo dos trés anos do Ensino Médio, o conteudo de Fisica em geral é
dividido em: Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e Eletromagnetismo na
maioria dos livros e manuais didaticos utilizados no Brasil. (SIQUEIRA, et al. 2019).

Atualmente, o debate sobre a inser¢gdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio é crescente. Consequentemente um
grande numero de pesquisas foi produzido com a finalidade de aproximar
esse conhecimento dos alunos da Educagao Basica. (Dominguini, 2012)

A insercéo da Fisica Moderna e contemporanea tornou-se uma tendéncia nos

livros didaticos conforme relata Valente et al. (2007).
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A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio
consolidou-se nos ultimos anos como uma forte tendéncia de renovagao
curricular. Podemos afirmar que se ftrata de tendéncia realmente
consolidada, pois grande parcela dos livros didaticos mais utilizados no EM
incorporou de alguma maneira conteidos de Fisica Moderna. (Valente et.
al., 2007, p. 03)

Siqueira, et al. (2019) ressalta que os livros didaticos produzidos para
utilizacdo dos alunos, sado materiais analisados e encaminhados pelo PNLD.
Portanto os livros de Fisica que séo utilizados no Ensino Médio (EM) seguem os
critérios utilizados na avaliagado das colegbes aprovadas no programa, as quais
ficardo a disposicdo do professor para que possa escolher a mais adequada a sua

realidade e necessidade.

Nesse contexto, o livro didatico pode ser considerado o instrumento principal
de apoio didatico no processo de ensino e aprendizagem. “Se deseja que o livro
didatico abarque dados e interpretagcbes sobre culturas locais e universais e

aproxime do aluno o saber cientifico” Artuso, et al. (2020).

Tendo as referéncias acima, relatando a importancia do livro didatico,
sabendo que o conteudo de polarizagao da luz tem muita relevancia no cotidiano
dos alunos, pois se faz presente nas tecnologias mais utilizadas como; celulares,
relégios digitais e variados produtos eletrénicos com telas sensiveis ao toque
(touchscreen). Sera realizada uma comparagdo no livro didatico utilizado nas
escolas Estaduais do Municipio de Vera Cruz do Oeste - Parana, pertencente ao
Nucleo Regional de Educacado de Cascavel (SEED-PR), na disciplina de Fisica no

ensino médio.

7

A obra utilizada neste municipio é referente ao PNLD 2018-2020. Sendo o
livro escolhido pelos professores, da editora Edigdes SM colegdo Ser Protagonista,

edicao 2016, todos os 3 volumes com 288 paginas.
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

4.1 Caracterizacao do trabalho

Em nossa pesquisa, optamos por desenvolver uma abordagem qualitativa,
onde os procedimentos sao aplicados ao fendmeno de natureza social e, por essa
permitir uma investigagao contextualizada e aprofundada do campo de estudo, bem
como a construcdo e analise dos dados obtidos (LUDKE; ANDRE, 2014).

Quando o pesquisador qualitativo aborda um problema, preocupa-se em
verificar como ele se manifesta, visto que, o significado dado as coisas e a vida
pelos seres humanos, sao focos de sua atencao. Nesse tipo de pesquisa, tal como
nesta, o objetivo maior é sempre abarcar a perspectiva dos participantes (LUDKE;
ANDRE, 2013).

Segundo Batista (2009), os dados em uma investigagdo qualitativa séo
predominantemente descritivos, o ponto central diz respeito ao processo, ou seja, no
aprofundamento e compreensdao da realidade. Assim, a finalidade de nossa
pesquisa sera de produzir informacdes para tentar esclarecer sobre o problema

apresentado.

A pesquisa qualitativa apresenta um ponto significativo, o seu carater
descritivo-analitico. Neste modelo, todas as informagdes retiradas do estudo
mostram-se com um rico potencial de fornecimento de dados, que vao além de
dados estatisticos. Na pesquisa qualitativa os dados ndao sdo construidos para
confrontar uma hipotese pré-estabelecida, mas sim para construir um cenario. Dessa
forma, a diregdo tomada para a analise e a organizagado dos dados aparece apoés a
sua construgao (BOGDAN; BIKLEN, 1994, apud DEIMLING, 2014, p. 118).

Os dados para a realizagdo da pesquisa foram coletados no segundo
trimestre letivo do ano de 2021, com um grupo de 4 alunos, sendo 3 meninas e 1
meninos, estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, sendo a turma composta em
um total de 33 alunos matriculados, em uma instituicdo da rede publica de ensino —
Colégio Estadual Vital Brasil da cidade de Vera Cruz do Oeste, regido oeste do

Estado do Parana.-.

A aplicacdo do Produto Educacional ocorreu durante o periodo de pandemia
no Brasil pelo Coronavirus (Covid-19). Sendo Iniciado na data de 08/06/2021 e

término em 30/06/2021. Em funcdo dos Decretos Estaduais e Municipais, as
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instituicbes de ensino ndo estdo com aulas presenciais, sendo as mesmas
realizadas de forma remota Online (via Google meets). Assim a implementacédo do

Produto Educacional foi realizada de forma Online.

Por fim, o trabalho versa sobre a elaboragao, aplicagdo e avaliagcdo de um
produto educacional desenvolvido com a intencdo de auxiliar professores e
estudantes na abordagem de Ondas Eletromagnéticas, em especial a Polarizagao

da Luz no ultimo ano do Ensino Médio.

4.2 Contexto do estudo

A proposta foi implementada em 3 momentos, sendo o 1° momento composto
de 1 hora/aula de 50 minutos, 0 2° e 3° momento em 2 horas/aulas de 50 minutos
cada. Os encontros com os alunos ocorreram em uma sala de aula online no
Google Sala de Aula (meet), disponibilizando os materiais para leitura, os videos, e

as atividades.

4.3 Organizagao da proposta didatica

Nosso estudo foi estruturado com base nos conceitos tedricos de Bruner,
onde no primeiro momento verificamos o conhecimento prévios dos alunos sobre o
tema dos alunos com uma pergunta problematizadora, o segundo momento foi
estruturado os conhecimentos e no terceiro momento realizado a instrucéo e reforgo,

seguindo a teoria do curriculo em espiral.

No primeiro quadro temos a organizagao geral de nossa proposta de ensino
de luz polarizada, organizada conforme normativa BNCC de 2018, sendo realizada a
aplicacao do produto educacional com os alunos de forma remota em virtude da
pandemia pelo Covid-19, ndo sendo possivel presencialmente, e mesmo estando na
proposta até a data (30/06/21) ndo aconteceu o retorno mesmo que de forma Hibrida
(alguns alunos presenciais e outros Online) o que tem acarretado em uma baixa
participagédo dos alunos nas aulas.

Quadro 1 - A proposta de ensino

PROPOSTA DE ENSINO DE POLARIZAGCAO DA LUZ COM UTILIZACAO DE TDIC

Forma da | Hibrida, Alunos presenciais e Online.
Atividade:

Publico Alvo: Alunos do 3° Ano do Ensino Médio




37

Objetivos Gerais: | Produzir um Material Didatico pedagdgico, sobre Polarizagdo da
Luz para os Alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Conteudos Noc¢des de Ondas Eletromagnéticas e Fenbmenos Ondulatorios
Prévios:
Inser¢cbes da BNCC (BRASIL, 2018)

CIENCIAS DA HABILIDADES:

NATUREZA E SUAS

TECNOLOGIAS NO

ENSI[\IO MEDIO - COMPETENCIA 3 (EM13CNT301)

MATERIA E ENERGIA (EM13CNT307)
(EM13CNT308)

Fonte: Autoria prépria (2021)

4.3.1 Ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino médio:
Competéncia 3 suas Especificas e Habilidades

Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situagoes-
problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se
aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que
buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interagdes e relagdes entre matéria
e energia (por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a
condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons
frente a absorgédo de energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a
alteracbes de pressdo ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de

emissdes radioativas no ambiente e na saude).

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medig¢ao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a

adequacdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
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arquitetbnicas ou tecnologicas) e/ ou propor solu¢cdes seguras e sustentaveis

considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Quadro 2 - Organizagdo da proposta didatica do 1° encontro

MOMENTO 1: Predisposi¢ao ou Motivacdo para Aprendizagem

PUBLICO-ALVO: Alunos do 3° ano do Ensino Médio

OBJETIVO: Verificar o Conhecimento dos alunos sobre luz polarizada e polarizagao

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA

1 hora aula: Video motivador
Problematizacdo e construgdo Mapa https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5Po
Mental
AREAS DA BNCC

Ciéncias da natureza e
suas tecnologias no

ensino médio: Competéncia especifica 3 (EM13CNT301)
competéncias especificas
e habilidades
ENCAMINHAMENTOS

METODOLOGIA DE ENSINO: aprendizagem por descoberta, levantar o conhecimento
prévio dos alunos sobre polarizagdo da luz.

MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Hibrido: alunos presenciais € OnLine.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Conforme organizagdo do Quadro 2, temos 1 hora/aula que constou de
apresentar a proposta de estudo que seria realizada, um video para trazer o tema e
uma pergunta problematizadora. Tivemos para este momento a participagdo de 2
alunos, os quais suas interagbes serdo apresentadas durante a discussao do
produto.

Quadro 3 - Organizag¢ao proposta didatica do segundo encontro.

MOMENTO 2: Estruturagdo do Conhecimento e Sequéncia

PUBLICO-ALVO: Alunos do 3° ano do Ensino Médio

OBJETIVO: Apresentar o Contetido Tedrico aos alunos sobre luz polarizada e polarizagao
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ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA

2 horas aula: Aula expositiva teoria
Aula Dialogada sobre o Tema Gifs e Silumador Ondas Eletromagneticas
Historia da Ciéncia https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-
Gifs e Simulador intro/latest/waves-intro_pt BR.html
AREAS DA BNCC
Ciéncias da natureza e
suas tecnologias no (EM13CNT301)
ensino médio: Competéncia especifica 3 (EM13CNT307)
competéncias especificas (EM13CNT308)
e habilidades
ENCAMINHAMENTOS
METODOLOGIA DE ENSINO: Aula dialogada, expositiva com utilizagdo de Tecnologia
(Simulador e Gifs).

MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Hibrido: alunos presenciais e Online.

Fonte: Autoria propria (2021).

Para o segundo encontro foi destinado 2 horas/aulas em sequéncia, onde
conforme o Quadro 3 constou de dialogar com os alunos sobre o tema, trazendo os
apontamentos do primeiro encontro, apresentando aspectos historicos sobre a Luz,
conceitos sobre ondas eletromagnéticas e especifico sobre o nosso tema
Polarizacdo da Luz. Utilizamos de TDIC, como Gifs e Simulador, os quais serao
detalhados no proximo capitulo do trabalho.

Quadro 4 - Organizac¢ao da proposta didatica do terceiro encontro.

MOMENTO 3: Instrucao ou Reforgo

PUBLICO-ALVO: Alunos do 3° ano do Ensino Médio

OBJETIVO: Realizar atividades praticas e tecnoldgicas sobre luz polarizada e polarizacao
para reforcas o aprendizado do tema

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA

2 horas aula: Roteiro do Experimento que sera realizado com
Instrug@o: Aula Pratica de experimento | pelicula polarizadora.
com polarizador Questoes utilizadas no Kahoot como reforgo e
Reforgo: Questdes no Kahoot e Mapa | avaliagdo do conteudo.
Mental como fechamento Mapa Mental como Fechamento
AREAS DA BNCC

Ciéncias da natureza e
suas tecnologias no (EM13CNT301)




40

ensino médio: Competéncia especifica 3 (EM13CNT307)
competéncias especificas (EM13CNT308)
e habilidades
ENCAMINHAMENTOS

METODOLOGIA DE ENSINO: Aula pratica de experimento, utilizagdo de software online
e confec¢do de Mapa Mental

MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Hibrido: alunos presenciais e Online.

Fonte: Autoria prépria (2021).

No momento 3 foi realizado a instrugao e refor¢co, Quadro 4, seguindo a teoria
do curriculo em espiral de Bruner. Para este encontro realizamos os experimentos
com o polarizador, trazendo os conceitos apresentados nos momentos anteriores
como forma de instrugdo e a aplicacdo de questdes com o Kahoot para reforco dos
conhecimentos, sendo solicitado como término do produto a produ¢gdo de um mapa

mental para cada aluno sobre o tema trabalhado, estando o relato deste momento

no Capitulo 5
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5 ANALISE E DISCUSSAO

5.1 Relato de experiéncia

Desde marco 2020, em funcdo da pandemia do COVID-19, o Sistema de
Ensino do Estado do Parana esta com restrigcdes, principalmente quanto a forma de
atuacao dos professores. Perante esta situagcao, tivemos que implementar a nossa
proposta de ensino de maneira remota, através de atividades e encontros com os

alunos de modo “online”.

Utilizamos a plataforma do Google Classroom, que é disponibilizado pelo
Estado do Parana aos professores da rede publica de ensino, para disponibilizar os
encontros aos alunos na forma de material de apoio. Os encontros “online”
aconteciam pelo google meet, sendo que os encontros foram iniciados no dia
08/06/21 e finalizados 30/06/2021, acontecendo as tercas e quintas, no horario

matutino.

Ap6s a aplicagdo do produto educacional, realizamos a analise e
interpretacdo dos dados. Para Ludke e André (2014) é neste momento que o
pesquisador deve rever suas ideias iniciais, repensa-las, reavalia-las e reestrutura-

las, a fim de que novas ideias possam surgir nesse processo.

5.2 Momento 1

Comecgamos nossos encontros com os alunos do terceiro ano do EM no dia
08/06. Para o Momento 1 organizamos a proposta de aplicagdo do produto
educacional em uma hora/aula, onde iniciamos fazendo a devida apresentacédo de
nossa pesquisa e confirmando a participacao livre e consentido de todos.

Neste Momento de acordo com a teoria de aprendizagem de Bruner (1969),
temos a Motivagao ou Predisposi¢cao para a Aprendizagem, ocorrendo assim apos
apresentagdo da proposta de estudo que seria realizada, um video® para trazer o
tema e perguntas problematizadoras (Figura 8). Tivemos para este momento a
participagcdo de 2 alunos os quais os relatos de suas respostas as perguntas

estaremos transcrevendo abaixo.

8 https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5Po


https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5Po

*Existe alguma relacdo entre a

Figura 8 - Perguntas Problematizadoras do Momento 1

intensidade do feixe

observado e o dnqulo formado pelas direcées de transmissao

dos dois polarizadores? Caso existe qual é esta relagdo?

No seu dia-dia onde se aplica isso em um conceito de
tecnologia?

+E possivel durante um dia ensolarado, colocar um oculos
escuro e ndo enxergar nada?

PR

Fonte: Autoria prépria (2021).
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No Quadro 5, estaremos apresentando as respostas dos alunos A e B para os

questionamentos que foram apresentados como formo de instigar a predisposicéao

dos alunos para a aprendizagem do Tema proposto.

Quadro 5 - Discussao inicial sobre as questées problemas do Momento 1

MOMENTO 1

Iniciamos com
apresentacao de
um Video sobre
lentes de o6culos
escuros, onde é
demonstrado
como identificar
lentes

polarizadas.

Questao Problematizadora 1: Existe alguma relacao
entre a intensidade do feixe observado e o angulo formado
pelas direcbes de transmissdao dos dois polarizadores?

Caso exista qual é esta relagao?

Aluno A: “N&o sei professor qual é a relacdo mais deve
ter, por que conforme mexe com o0s angulos passa mais ou

menos Luz.”

Aluno B: “Acho que tem, dependendo dos graus que

colocamos os polarizadores, a luz passa ou né&o por eles”

Questao Problematizadora 2: No seu dia-dia em que se
aplica isso em um conceito de tecnologia?

Aluno A: “Sera que na TV, ou celular, sei la mas acho que
nos 2”.

Aluno B: “No celular sei que tem, pois ja tive que trocar a

tela do meu e o cara que trocou falou que tinha”.

Questido Problematizadora 3: E possivel durante um dia
ensolarado, colocar um oculos escuro e nado enxergar

nada?

Aluno A: “Sim, meu Pai tinha um 6culos do Paraguai que
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era tdo escuro que nao dava pra ver nada”.

Aluno B: “Pelo Video que vocé mostrou sim, depende do

material que é feito”

Fonte: Autoria prépria (2021).

Como relatado no Momento 1 tivemos a participagado de dois alunos (A e B)
sendo um de cada sexo, com idade entre 16 e 17 anos. Neste momento conforme
Brito e Fireman (2016), o professor deve propor questdes problemas para nao
colocar o aluno na aula apenas como espectador. Iniciamos a apresentacao
trazendo um Video sobre as diferengas entre lentes de 6culos de sol polarizadas e
nao polarizadas, para contextualizar com os alunos sobre o tema de polarizagéo da

Luz.

Continuamos com a apresentacdo das questdes problemas para que os
alunos refletissem sobre o assunto, e contextualizassem com os conhecimentos de
Fisica até aqui aprendidos. Foi disponibilizado tempo para os alunos refletirem e
construirem. Percebemos que de inicio o aluno A nao se demonstrou participativo,
mas respondeu aos questionamentos, Através das respostas dos alunos
percebemos que ambos ndo conseguiram descrever conceitos de Fisica em suas

respostas, estando baseados em suas vivencias.

Uma das causas para a dificuldade de assimilar conhecimentos cientificos
pelos alunos, segundo Rosa et al. (2007), se deve ao fato de muitos professores
terem dificuldades de promover um ambiente desafiador, propicio a investigacéo e a

construcao desses conhecimentos.

5.3 Momento 2

A realizacdo do Momento 2 ocorreu no dia 22/06/2021, sendo utilizado duas
horas/aulas em sequéncia, Iniciamos com apresentacdo do trabalho que estamos
desenvolvendo com a turma. Gastamos alguns minutos iniciais da aula para retornar
sobre o que aviamos conversado no Momento 1 em virtude de termos mais alunos
participando (4 ao todo), sendo trés meninas € um menino. Apos as devidas
retomadas, apresentamos os slides com os aspetos histéricos da polarizagao da Luz

conforme a figura 9.
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Figura 9 - Apresentagao do Momento 2

Momento 2 - EXTRUTURACAQO DO CONHECIMENTO

POLARIZACAQO DA LUZ: Aspectos histéricos e tedricos
Simulador

Professor: Jodo Alfredo P. Neto — Produto Educacional

UTrer  -ooo. = BRASIT

Fonte: Autoria prépria (2021).

Os aspectos da teoria de Bruner para este Momento 2 tém a estruturagao do

conhecimento em estabelecer vias que permitam uma adequacdo entre os

conteudos e as capacidades de aquisi¢ao dos individuos através de critérios como:

simplificacdo da informacéao
possibilidade de gerar novas proposi¢des
possibilidade de aumentar a capacidade de manipulagcdo de um corpo de

conhecimentos

Segundo Bruner (1969) a teoria de aprendizagem tem sua Estruturagcao dos

conteudos cientificos de forma que:

A planificagdo dos programas deve centrar-se na aprendizagem de nogdes ou
principios fundamentais, que favorecem a aquisicdo dos conteudos.

A memorizagdo de conteudos menos importantes sé € possivel dentro de
uma situacao estruturada.

A transferéncia das aprendizagens passa pela compreensao dos principios
fundamentais.

O ensino das bases permite um avango progressiva da compreensao em

cada dominio cientifico.

5.3.1 Apresentacao da polarizagcao da luz e seus aspectos Histéricos.-Momento 2

Realizamos apresentacdo com os alunos dos aspectos histéricos da

Polarizagédo da Luz através de slides, conforme textos e imagens descritos abaixo.
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Até meados do século XVIl, a compreensdo humana sobre a luz, tanto ao
nivel da sua natureza como ao nivel da explicacdo de fenbmenos o6pticos, evoluiu
muito lentamente. Desde o mundo antigo que sabemos que a luz se propaga em
linha reta, embora essa ideia estivesse ligada a raios que saiam dos olhos em

direcdo aos objetos de modo a “sentir” esses objetos (RIBEIRO et al. 2015).

Erasmo Bartholin em 1669 observou o que viria a ser chamado de polarizagao
da luz, em um cristal de calcita (Figura 10), onde ao incidir luz natural sobre o cristal,
produzia duas imagens de um mesmo objeto e, ao rodar o cristal, uma das imagens
permanecia fixa enquanto a outra girava ao redor da primeira (AZEVEDO et al.
2010).

Figura 10 - Cristal de Calcita

Fonte: ORGANITESPOA (2021)°.

O Holandés Christian Huygens (1629-1695) reproduziu o experimento de
Bartholin, e fez com que, os raios de luz ao atravessavam um cristal de calcita,
incidirem sobre outro cristal de calcita e, ao girar o segundo cristal, havia uma
orientacdo em que era produzida uma unica imagem (RIBEIRO et al. 2015),
demonstrando assim, que a luz que sai de um cristal de calcita ndo tem as mesmas
propriedades que a luz comum.

Na obra Opticks de 1704. Isaac Newton (1642—1727) apresenta a ideia de luz
corpuscular, sendo formada por raios que viajam em linha reta e ndo como ondas
(Figura 11). Na teoria de Newton, a propagagcao em linha reta da luz nao era

compativel com uma teoria ondulatéria (AZEVEDO et al. 2010)

°Disponivel em: https://orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica/ Acesso 17 maio 2021


https://www.orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica
https://orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica/
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Figura 11 - Isaac Newton Experimento de dispersédo da Luz

Fonte: https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-
quarentena/ Acesso 17 maio 2021.

Em 1802, Thomas Young (1773—1829) formulou o principio da interferéncia e
mostrou, com uma série de experiéncias engenhosas, que a luz se comporta
claramente como uma onda (Figura 12). Explicou a difragdo da luz, e foi também o
primeiro a introduzir a ideia da luz como onda transversal (1817), que era até entao
vista como uma onda longitudinal (AZEVEDO et al. 2010).

Figura 12 - Experimento de Young

B

LUZ

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-experiencia-young.htm Acesso 17 maio 2021.
Etienne-Louis Malus, de origem Francesa, em 1810, com seu experimento

(Figura 13), demonstra que a luz refletida em uma interface plana entre dois meios
poderia ser polarizada, desde que o angulo de incidéncia fosse adequado, e que
isso aconteceria com praticamente todos os materiais (CROPPER, 2001). Assim, o
angulo de incidéncia que produz luz polarizada foi denominado de angulo de
polarizagdo (AZEVEDO et al. 2010)


https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-quarentena/
https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-quarentena/
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-experiencia-young.htm
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Figura 13 - Experimento de Malus

Feixe incidents
ndo polarizado

Eixo de [ransmissan

-~
Lo
Eixa de transmissao
Ior2 .
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Polarizador

Analisador = pip ¢ %

Fonte: http://www.vivacity.com.br/°,

Optamos por descrever os relatos dos alunos apoés dialogos referentes aos
aspectos histéricos da luz no Quadro 6, onde tivemos a participagdo de quatro
alunos, dois que haviam participado também do Momento 1 (alunos A e B) e outras
duas alunos com idades de 16 e 18 anos, nomeadas como C e D por questbes de
compreensao didatica.

Quadro 6 - Discussdo Aspectos Historicos da Polarizagio da Luz

MOMENTO 2 APONTAMENTOS DOS ALUNOS

Estruturacdo do | Aluno A: Sé lembrava do Newton como referéncia a
Conhecimento, | descoberta da gravidade, ndo tinha conhecimento de seus
Aspectos experimentos com a Luz

Historicos da
Polarizacdo da

Aluno B: Nao Conhecia os experimentos de Bartholin, e

Luz Huygens, sobre Newton sé da Gravidade.

Aluno C: Bacana essa parte historica, essa parte da Fisica

nao conhecia.

Aluno D: Os conceitos de Fisica e seus inventores, é
bacana ache legal a parte dos experimentos com cristal e o

polarizador.

Fonte: Autoria prépria (2021).

10

http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E30%20da%20Luz&subCat
=1358&idCat=42 Acesso 17 maio 2021


http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E3o%20da%20Luz&subCat=1358&idCat=42
http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E3o%20da%20Luz&subCat=1358&idCat=42
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O quadro 6 demonstra as falas dos alunos, percebe-se que nenhum aluno
relatou saber dos referenciais historicos vinculados a Luz ou Polarizagdo da Luz.
Dentre os tedricos apresentados, somente Isaac Newton é citado por dois alunos A
e B, e sendo lembrado por seus estudos com a Gravidade. Fica exposto que os

alunos nao apresentam um referencial tedrico e historico sobre o tema.

Ap6s a apresentacdo dos aspetos histéricos da Polarizagdo da Luz,
apresentamos os conceitos de Onda Polarizada e Onda n&o Polarizada (Figurai14),
utilizamos em conjunto, explanagao dialogada, imagens, Gifs e Simulador da Peht
Colorado sobre ondas, que constam nos anexos.

Figura 14 - Slides Onda Polarizada e Nao Polarizada

P T R e S O que @ uma onda nao polarizada?
O que € uma onda polarizada?

Onda Polarizada: Onda que possui apenas uma diregcéo de
vibracdo para uma dire¢do de propagacao.

Onda nao polarizada: Onda que possui mais de uma diregéo de
vibragéo para uma direc&o de propagacéo.

= EAVAV/A\NAVER
YA,

Diregdo de

¢ vibraco

| \ ) o o
= Direcio de AN i Propagacio
i i Onda polarizada verticalmente o~ 3 - i 1 \ o
8;;,?: gglahrézriazizgIor:cgr;::lrgsngee Vibragio vertical e direcio de A onda possui varias diregbes de vibragdo para apenas uma diregéo de
prgp:gagao pEFpendiculgr a Ppropagagdo  perpendicular  a p_ropa~ga<;;§o‘ Observe que todas as direcBes de vibragéo séo perpendiculares a
vibragéo vibragéo direcéo de propagagéo.
UTrpR - S BREST UTFPR - o BRAST

Adaptagio de prof. Dr. Prof. Michel Corgi— Polarizagdo Adaptacdo de prof. Dr. Prof Michel Corgi — Polarizagdo

Fonte: Autoria propria (2021).
Foi utilizado os Conceitos de Malus (Figura 15), descritos no Capitulo 3 para
trabalharmos os polarizadores e analisadores conforme descrito em sua teoria, onde
a irradidncia maxima ocorre quando os dois polarizadores tém os eixos de

transmissao alinhados (q = 0) e a equacgao apresentada como:

1(8)=1,cos’ 0



Polarizacao da Luz

Figura 15 - Slides apresentacao Teoria de Malus
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A colocagé&o de dois polarizadores com diregdes de vibragéo

Adaptagio de prof. Dr. Prof Michel Corci — Polarizagio

perpendiculares entre si, impede a passagem da luz.

UTrpr - ZSBRASI UTrer
Adaptacio de prof. Dr. Prof. Michel Corel — Polanizagio =

7

Fonte: Autoria prépria (2021).
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As observacgdes sobre os conceitos tedricos de Onda Polarizada, os Gifs e do

Simulador serao relatados na discussdo do Quadro 7. Temos que relatar nesta parte

que os alunos apresentaram maior participacdo e interesse na construcido do

conhecimento, tirando duvidas sobre o tema e participando com questionamentos.

Quadro 7 - Discussao sobre Onda Polarizada e seus conceitos

MOMENTO 2

Estruturacao do
Conhecimento com
apresentacao dos
conteudos tedricos
com sides, Gifs e

Simulador

APONTAMENTOS DOS ALUNOS

Aluno A: Nao tinha o conceito definido de Onda, agora
consigo definir o que é e suas diferengas, o simulador
ajuda a entender os diferentes tipos de ondas e que os
graus entre os polarizadores é que vao deixar ou néo a

luz passar.

Aluno B: Sobre as ondas nado lembrava muita coisa,
com o simulador ajudou a entender a diferenga, essa
parte de angulos entre os polarizadores € que né&o
entendi muito bem. Mas sei que conforme roda eles,

passa ou nao luz.

Aluno C: Que onda eletromagnética n&o transporta
matéria até lembrava, mas as diferencas entre elas nao,
o simulador mostra bem, e que ondas polarizadas sao
as que passam pelo polarizador deixando-as alinhadas,

diferente da luz natural é isso?

Aluno D: Professor, essas diferencas entre as ondas

nao lembrava, deixa o link dos simuladores pra ver
outros, dos polarizadores entendi que a angulagao é

que determina se passa ou nao luz.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Pode-se perceber claramente que os alunos conseguiram reter algum
conhecimento sobre o tema, até questionamentos como do aluno C sobre a luz ndo
polarizada, ser a luz natural, que as ondas eletromagnéticas transportam energia.
Estes conceitos foram reforcados como preconiza a teoria de aprendizagem de
Bruner seguindo o Curriculo em espiral, levando o aluno a gerar novas proposi¢oes
acerca do tema (BRUNER, 2008).

A teoria de Malus para trabalhar os polarizadores e analisadores apresentou
um grau de entendimento superficial, voltado para somente os angulos entre os
filmes, mas ja se demonstrou assimilado pelos alunos quanto a sua obtencao e

aplicacao.

5.4 Momento 3

Para realizacdo do Momento 3, contamos com a participagdo dos mesmos
alunos, nesta fase seguindo a teoria de aprendizagem por descoberta de Bruner, foi
programado a Instrugdo e Reforgo, onde segundo Moreira (1999) “o individuo
implicado descobrira através de um pensamento analitico e intuitivo, através de
atividade de exploragdo e de pesquisa”. Tendo o aluno um papel ativo no ato de

aprender.

Como forma de atuagdo, foi realizado durante duas horas/aulas este
Momento, que contou com Instrucéo, a realizagao de experimento com polarizador e
o Reforgo com questdes no Kahoot e o Mapa Mental como fechamento, sendo o
mapa mental uma estratégia de memorizagado de conteudo, pois possibilita registrar
de forma inteligente resumos sintéticos de matérias, que posteriormente podem ser
revisados rapidamente (DAROS, 2018).

Foi aplicado questdes com o Kahoot ® pois conforme relato de Barroqueiro e
Amaral (2011, pag. 126) a inclusdo das TDIC no processo de ensino-aprendizagem
agrega valores ao método tradicional das aulas de Fisica e Matematica, além de
contribuirem eficazmente e eficientemente para melhorar a qualidades das aulas,
como também servem de motivagcdo. Sendo este nosso objetivo ao utiliza-lo como

forma de reforgo do conteudo.
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5.4 .1Experimentos e 0s seus roteiros.

Utilizamos de experimentos sobre a tematica da Polarizagdo da Luz, descritos
no trabalho realizado por Colombo & Jaén (1991) no artigo polarizagéo da luz: uma
proposta de experiéncias simples. O objetivo destas primeiras experiéncias € que o
estudante caracterize o estado de polarizagdo da radiacdo que recebe das
diferentes fontes de luz a seu alcance, usando um filtro polarizador como “detector
de luz polarizada”. Introduz-se, assim, o conceito de luz total ou parcialmente

polarizada e aprofunda-se no estudo de um modelo de emissao da luz.
Experiéncia 1: Analise do estado de polarizagao da radiagao luminosa

Para este experimento, o material utilizado foi retirado da tela de um notebook
“‘lixo eletrénico”. (Caso se trate de um curso frequentado por muitos estudantes,
pode-se adquirir uma prancha polaréide.)

Elementos necessarios

- Um filtro polarizador, e fonte Luminosa (celular, lampadas, Luz Natural)

- Link Video Demonstrativo:https://youtu.be/UOpsFAQOiPsU
Procedimento

Os estudantes devem observar através do filtro polarizador, fazendo-o girar

orientado para diferentes fontes de luz: uma lampada de filamento incandescente,
um tubo fluorescente, a luz refletida em uma mesa, na borda de uma janela ou em
qualquer superficie. Pode-se observar o diferente grau de polarizagdo de diferentes
zonas do céu, caso esteja sem nuvens.

Questoes para aos alunos

e Observe agora com auxilio do polarizador outra fonte luminosa (tela do
computador ligado, luz solar). Analise o que vocé observa com cada fonte: a
intensidade transmitida pelo polarizador muda a medida que este é girado?

e O que se pode dizer do estado de polarizagdo da luz proveniente das
diferentes fontes?

e Proponha alguma analogia que conheca com a utilizagdo da polarizagdo da
luz.

Experiéncia 2: A lei de Malus e um modelo da onda

Elementos necessarios

- Dois polarizadores;
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- Uma fonte de luz (pode-se utilizar a da sala de aula).
Procedimento

* Os alunos devem olhar para uma fonte de luz através de dois polaroides.
Para isso deve Fixar a posigao do primeiro (isto significa fixar uma direcéo de
transmissao) e em seguida, gire lentamente o segundo polaroide (analisador).
Registre a atentamente o que vocé observe.

* Relacione a intensidade transmitida com o angulo entre os polaroides.
Questoes para aos alunos

* Que modelo é utilizado para representar a onda luminosa tal que possa

explicar a relagdo encontrada?

Quadro 8 - Relato Experiéncias com Alunos

MOMENTO 3

Relato

Experimento 1

APONTAMENTOS DOS ALUNOS

Experimento 1:

Aluno A: observei que girando os polarizadores, a luz pode ou

e 2

Polarizacéo da

sobre | nso ser vista, e muda conforme as fontes de luz, e que

podemos encontrar nos aparelhos eletrbnicos como TV e

Luz, segundo

de

celular.

conceitos Aluno B: mudando o angulo, a luz passa ou ndo, que as fontes

Malus de luz ndo tém os mesmos angulos para passar a luz, tem nos

celulares?

Aluno C: a rotacdo do polarizador deixa passar ou nado a

claridade, tipo um isofilme, tem nas TVs.

Aluno D: variando a angulagdo muda a quantidade de luz que
passa, e as fontes ficam com intensidades diferentes, tem nos

aparelhos eletrénicos.

Experimento 2

Aluno A: seria uma onda eletromagnética pelo que vimos nas

aulas passadas onde tem campo elétrico e campo magnético
Aluno B: onda eletromagnética, transversal?

Aluno C: modelo de onda eletromagnética

Aluno D: acho que é eletromagnética.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Analisando as respostas dos alunos no quadro 8, percebemos que o conceito de
onda eletromagnética ficou marcante nas respostas dos alunos, que conseguem
relacionar a variagdo na angulacdo entre os polarizadores e a incidéncia de luz
observada, a variacdo, porém nao é demonstrada por nenhum aluno de forma

matematica, sim com a observacdo do fendmeno simplesmente.

Neste Momento, os alunos puderam interagir entre eles dialogando sobre as
observacbdes de cada um, aparentemente confirmando as observacdes uns dos
outros, sem demonstrar muito aprofundamento dos conceitos Fisicos dos

experimentos.

5.4.2 Andlise do kahoot®

A ferramenta tecnologica utilizada com TDIC foi o Kahoot, conforme descrito
no item 2.4 do Capitulo 2 desta pesquisa. Participaram da aplicacdo do Kahoot
quatro alunos do inicio da aula (alunos A, B, C e D) ja descrita em nosso estudo.
Sendo que um aluno ndo conseguiu realizar as respostas pois seu celular travou.
Formulamos em aplicagdo de perguntas com o Kahoot seis questdes que serdo

detalhadas o numero de acerto de cada uma com seus devidos comentarios.

Para a primeira pergunta, Definigdo de Onda, foi obtido um total de 100% de
acerto, os alunos gastaram em média 4,29s para responder conforme mostra a
Figura 16. N&o apresentando dificuldades em escolher a resposta correta.

Figura 16 - Questdo 1 do Kahoot

T Em—
1-Quiz Defini¢ao de Onda? 1des > X

ovolume de um Corpo X

- n E a propagacao de Calor no Ambiente

[

(" Euma perturbacéo que se propaga no espaco transportando energia v  —
D E a relagdo entre a posigdo do corpo em determinado tempo

em resposta X

@ Limite de tempo 30s

Respostas corretas O 100% Média tempo de respost. 0 s205 Jogadores responderam 2 3de3

Jogador v Respondidas v Correto incorreto v Tempo v Pontos v

Fonte: Autoria propria (2021).
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Na questdo dois de verdadeiro ou falso, A respeito de Ondas sonoras e
Ondas Luminosas, pode-se afirmar que ambas transportam energia e matéria?
(Figura 17) Teve um indice de acerto de 33% sendo o tempo médio para resposta

de 3,2s. Tendo somente um aluno acertando.

Figura 17 - Questdo 2 do Kahoot

2 - Verdadeiro ou falso A respeito de Ondas sonoras € Ondas luminosas, pode-se afirmar que ambas transportam Energia e Mat.. 2deé < > X
3 verdadeira — 2
B Falso W — 1
em re: x 0
@ Limite de tempo dos anos 20
Respostas corretas O 33% Média tempo de respost. o 32s Jogadores responderam 2 3de3
Jogador v Respondidas v Correto incorreto v Tempo v Pontos v

Fonte: Autoria propria (2021).

A questdo trés (Figura 18), A polarizacdo ocorre apenas em Ondas
Transversais? Com alternativa de verdadeiro ou falso, teve 100% de acerto dos

alunos participantes, realizaram a resposta em um tempo médio de 4,1s.

Figura 18 - Questédo 3 do Kahoot

3 - Verdadeiro oufalso A Polarizagdo Ocorre Apenas com Ondas Transversais? sdes ¢ > X
n Verdadeiro J ——

Y B Falso X 0

vl I'i;HH" ‘l’iH I HM
Ser 2 X 0
(D Limite de tempo dos anos 20

Respostas corretas O 100% Média tempo de respost 0 s1s Jogadores responderam 2 3de3
Jogador v Respondidas v Correto incorreto v Tempo v Pontos v

Fonte: Autoria prépria (2021).
Apresentagao da questao quatro, A lei de Malus explica o Fendmeno da?
Teve 100% de acertos (Figura 19), esta foi a questao relatada pelos alunos como a
mais facil, apés os conhecimentos apresentados nas aulas anteriores, mas que

dificilmente conseguiria responder antes das aulas (relato do aluno A), o tempo
médio para responder esta pergunta foi de 3,7s.



Figura 19 - Questao 4 do Kahoot

4-Quiz A Lei de Malus explica o Fenémeno da? sofe ¢ > X
u nterferéncia X 0
n Absorcao X 0
O Polarizacéo V  — 3
X 0
nswer X 0
@ 30s time limit
Correct answers O 100% Avg. answers time o 3.78s Players answered 2 3of3
Player v Answered v Correct/incorrect v Time v Points v

Fonte: Autoria prépria (2021).
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A pergunta cinco do Kahoot foi; A luz e o som tém carater ondulatorio, mas a

luz poder ser polarizada e o som nao, por qué? (Figura 20), esta questao foi de

multipla escolha e teve 67% de acerto, um tempo médio para responder de 3,9s.

Nesta questdo o aluno C diz ter confundido meio de propagagdo com a

caracteristica das Ondas.

Figura 20 - Questdo 5 do Kahoot

5-Quiz (Politécnica-USP) A luz e o som tém carater ondulatério; mas a luz pode ser polarizada e o som nao, porque: sof6 < > X

n Nao existem aparelhos suficientemente precisos para polarizar o som. X 0
n 0 som necessita de um meio material para se propagar € a luz,ndo. XK — 1
O A luz ocorre superposicac de ondas e variado comprimente , © som nao X 0
n a luz € onda transversal e o som € onda longitudinal. / EE— 2
No answer X 0
(D 60s time limit
Correct answers O 67% Avg. answers time © 396s Players answered & 3of3
Player v Answered v Correct/incorrect v Time v Points v

Fonte: Autoria prépria (2021).

Nossa ultima pergunta de numero seis (Figura 21), Entre as afirmativas a

seqguir, a respeito de fendmenos ondulatérios assinale a que é FALSA. Apresentou

um indice de 33% de acertos, ou seja, somente uma resposta exata, o aluno Ae C

relataram se confundir com a pergunta, buscando a que fosse correta. O tempo

médio para resposta ficou em 9,1s. Demonstrando que nem todos os conceitos

sobre Onda foram assimilados.
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Figura 21 - Questao 6 do Kahoot

6-Quiz (UniRio) Entre as afirmativas a seguir, a respeito de fenémenos ondulatérios, assinale a que é FALSA 60f6 X

B Avelocidade de uma onda depende do meio de propagacao. K — 1

K — 1

icas possuem o mesmo periodo. v 1

D Avelocidade do som no ar independe da freqUéncia. X

answer X

@ 60s time limit

i
T
Q

& 3of3

Correct answers o 33% Avg. answers time o 9.1s Players answere

Player v Answered v Correct/incorrect v Time v Points v

Fonte: Autoria propria (2021).

5.4.3 Resultado mapas mentais

Ao final da aplicacdo do produto educacional para o tema Polarizagdo da Luz,
solicitamos aos alunos que construissem um mapa mental, o qual ja havia sido
explicado aos alunos o procedimento de construgdo. Para esta etapa de analise
contamos com a producdo de 2 mapas mentais (constam nos Anexos deste
trabalho), ou seja, somente dois dos alunos participantes da proposta produziram o
mapa ao final do trabalho. Os mapas foram produzidos em casa pelos alunos e
encaminhados via plataforma online.

Um mapa mental deve ser entendido segundo Fenner (2018), como uma
ferramenta para a organizacdo de informagdes (ideias) que ocorrem na estrutura
cognitiva do sujeito de forma nao linear. No mapa a ideia principal que também pode
ser chamada de termo indutor é colocada no centro de uma folha de papel e as
relacdes sao feitas a partir dele em forma de teia, que podem ser palavras-chave,

equacodes, desenhos, sempre utilizando muitas cores para a confecgao do mesmo.

Para a analise dos mapas mentais produzidos pelos alunos utilizamos como
referéncia alguns dos critérios descritos por Novak e Gowin (1984) e Buzan (2009),
em seus trabalhos, ou seja, além da observagédo da hierarquia e da relagdo valida
entre os conceitos, apresentados por Novak e Gowin (1984), também buscamos
verificar a abrangéncia dos assuntos tratados, a insercdo de ideias proprias e a
utilizagcédo de técnicas (cores, simbolos, imagens, desenhos, equagbes) que facilitam
o0 aprendizado, esses sao critérios citados por Buzan (2009). Na Tabela 1

apresentamos os itens com os resultados avaliados em critério presente ou ausente.
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Tabela 1 - Demonstrativo da incidéncia dos critérios analisados nos mapas mentais (Turma
com 2 alunos)

CRITERIOS ALUNO A ALUNO C

Hierarquia Presente Presente

Relagao entre conceitos Presente Presente

Abrangéncia Assuntos Ausente Ausente

Insercao ldeias Proprias Presente Presente

Utilizagao de técnicas Presente Presente

Fonte: Autoria prépria (2021).

Na analise dos mapas mentais entregues pelos alunos, verificamos que,
seguindo os critérios estabelecidos, os alunos utilizacdo de técnicas (como cores,
simbolos, desenhos ou equagdes), presente em ambos os trabalhos dos alunos,
porém sobre abrangéncia do tema nao tivemos este item presente nos mapas dos
alunos sendo que nao conseguiram demonstrar uma abrangéncia dos assuntos
expressos no mapa. E importante ressaltar que fizemos um mapa de referéncia e
que estabelecemos parametros para o item abrangéncia do assunto, como mostra a

imagem 1.

Imagem 1 - Mapa mental construido como referéncia

G puagss.  (
ol ﬁﬂ%wﬂ } Lﬂc’%

s /’ﬁ’ig%

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Através da analise dos mapas mentais podemos perceber que os alunos
estruturaram em seus pensamentos em alguns conceitos de Fisica estudados
durante a implementagdo da proposta, tais conceitos sao representados pelas

palavras: Ondas, ondas eletromagnéticas, Luz Polarizada.

Por fim evidenciamos que os alunos conseguiram estabelecer relagdes
importantes sobre os conceitos de Fisica estudados, dentre eles, ondas

eletromagnéticas, luz polarizada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tem por objetivo a produgcdo de um material para o ensino de
Polarizacdo da Luz para os alunos do ultimo ano do Ensino Médio, buscando
oferecer aos professores e estudantes (objeto de nosso estudo) um material
complementar e alternativo que possa ser utilizado, juntamente com outros
materiais, na abordagem do conteudo nele inerente. A implementagdo da proposta,
ocorreu de maneira remota, sendo que nao contamos com a participagao de todos
os alunos da turma, sendo esta situagdo uma constante em todas as disciplinas.
Mas podemos afirmar com base nos relatos escritos e verbais dos alunos
participantes, que gostaram das aulas, sendo momentos produtivos e que serao

observados nas situagdes do cotidiano que envolve o Ensino de Fisica.

Nosso trabalho apresenta atividades experimentais simples e de baixo custo,
que serviram para organizar os conhecimentos cotidianos dos alunos para a
aprendizagem por descoberta de novos conhecimentos cientificos. Além de
atividades experimentais, buscamos trabalhar o conteudo em suas diferentes
dimensdes, a fim de permitir sua articulagdo com o contexto e a realidade social. Os
resultados foram avaliados, entre outros aspectos, por meio das questdes problemas
iniciais, das perguntas durante os experimentos, das questbes via Kahoot® e
também relatos realizados ao longo do processo, como 0s mapas mentais os quais
indicaram um avanco no aprendizado do conteudo pelos alunos quando
comparamos suas respostas obtidas no inicio, ao longo e ao final do processo de

intervengao.

Nossa intencao foi mostras aos estudantes, que conforme relato de Camara
(2017, p.17). Fisica nao se resume apenas em resolucado de exercicios de Fisica,

mas também, no uso de experimentacao e tecnologia na sala de aula.

Nao podemos deixar de afirmar que em algumas questdes esperavamos que
os alunos se expressassem melhor, mas de maneira geral, podemos considerar
satisfatoério o resultado final, o qual nos mostrou que os alunos conseguiram

internalizar o conteudo desenvolvido em nosso produto educacional.
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APENDICE A: MAPA MENTAL PRODUZIDO PELOS ALUNOS

Figura 22 - Mapa mental produzido pelo aluno A

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 23 - Mapa mental produzido pelo aluno C

Fonte: Autoria prépria (2021).
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1. INTRODUCAO

As relagées do homem com o mundo tém sido modificadas significativamente,
em razao da presencga de novos instrumentos tecnoldgicos em todos os segmentos
sociais, de acordo com Carvalho (2008). Para Coutinho (2005, pag. 35) existem
relagbes complexas no contexto escolar e inserir mudangas neste contexto a partir
de introdugédo de recursos tecnologicos, necessita de fatores que transcendam a
simples aquisicdo de equipamentos ou capacitagdo por parte dos professores, €
preciso que a comunidade escolar ajude a entender, o quanto que o uso das TDIC
pode servir para a melhoria do ensino e aprendizado. Neste contexto, € que a
escola, precisa estar apta para utilizar de todos os avangos tecnoldgicos e inseri-los

a pratica educativa.

De uma forma geral, podemos caracterizar as aulas de Fisica, que se
desenvolvem na maioria de nossas escolas, como atividades cujo foco é
excessivamente conteudista e a pratica pedagogica é centrada na “transmissao de
conhecimentos”. Nessa perspectiva o professor verbaliza explicacbes de conceitos
apresentados nos livros didaticos, resolve e propde exercicios de fixacdo e, as
vezes, realiza eventuais experimentos e/ou demonstragcdes para confirmar a teoria
exposta. (MONTEIRO, 2016).

Medeiros e Medeiros (2002) destacam que, devido ao fato de a aprendizagem
em Fisica exigir alto grau de abstracao, as simulagdes e animagdes computacionais,
apesar de nao se constituirem em solucdo final para os desafios de se ensinar

conceitos cientificos, pode ser util aos processos de ensino e de aprendizagem.

Construimos esta sequéncia didatica com foco no ensino de Polarizagao da
Luz para o ultimo ano do Ensino Médio, com o auxilio de TDIC (Tecnologias digitais
da informagdo e comunicacgao), software, animag¢des com a finalidade de verificar a
ocorréncia de melhoria no processo de aprendizagem na disciplina de Fisica,
buscando desenvolver a capacidade de interacdo do aluno com as tecnologias
presentes no cotidiano, associando ao aprendizado significativo de Bruner,
estruturado em conceitos importantes como Motivacdo descrita como o meio de
especificar experiéncias que gerem predisposicdo para aprendizagem, a
Estruturagdo dos conhecimentos para estabelecer vias que permitam uma

adequacgao entre os conteudos e as capacidades de aquisicdo dos individuos
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critérios, Sequéncia para apresentar qual a sequéncia mais eficiente para
apresentar as matérias estudadas, o Refor¢o da aprendizagem depende do
conhecimento de resultados, no momento e no local em que ele pode ser utilizado
para corregao. E a Instrucao que aumenta a oportunidade e a aplicagdo do
conhecimento corretivo, ou seja, a corregao dos erros em tempo e local apropriados

para que o estudante possa fixar a informacéao correta.

Assim, este produto educacional tem o objetivo de proporcionar um ensino
menos fragmentado, mais dindmico e mais envolvente sendo necessario que as
metodologias de ensino tradicionais sejam alinhadas a metodologias ativas e/ou que

sofram alteragdes e até modificagdes (VIEIRA, T. 2021).
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2. TEORIA ELETROMAGNETICA
2.1 Luz e seus aspectos historicos.

Até meados do século XVII, a compreensao humana sobre a luz, tanto ao
nivel da sua natureza como ao nivel da explicacdo de fenbmenos 6pticos, evoluiu
muito lentamente. Desde o mundo antigo que sabemos que a luz se propaga em
linha reta, embora essa ideia estivesse ligada a raios que saiam dos olhos em

direcao aos objetos de modo a “sentir’ esses objetos (RIBEIRO et al. 2015).

Desde o desenvolvimento das primeiras nogdes e teorias da luz pelos gregos
até o século Il D.C. seguiu-se um longo periodo de hibernacéao cientifica. Passando
por lbn al-Haitham (963-1039) ou Alhazen, como era conhecido na Europa, esse foi
o primeiro a separar luz de visdo. Em seu tratado Kitab al-Manazir (Livro de Optica),
refutou a lei da refraccdo de Ptolomeu, explicando que apenas se verificava para
pequenos angulos, discutiu a refracgao atmosférica, explicou o aumento aparente do
Sol e da Lua quando perto do horizonte e foi o primeiro a dar uma descri¢gao precisa
do funcionamento do olho humano (RIBEIRO et al. 2015).

Erasmo Bartholin em 1669 observou o que viria a ser chamado de polarizagao
da luz, em um cristal de calcita, onde ao incidir luz natural sobre o cristal, produzia
duas imagens de um mesmo objeto e, ao rodar o cristal, uma das imagens
permanecia fixa enquanto a outra girava ao redor da primeira (AZEVEDO et al.
2010).

O Holandés Christian Huygens (1629—1695) reproduziu o experimento de
Bartholin e fez com que, os raios de luz Ao atravessarem um cristal de calcita e
incidirem sobre outro cristal de mesmo material, girando-o, produzia uma orientagcao
na qual era produzida uma unica imagem (RIBEIRO et al. 2015), demonstrando
assim, que a luz que sai de um cristal de calcita ndo tem as mesmas propriedades

que a luz comum.

Em 1690 Huyglens apresenta sua teoria ondulatéria, Traité de Lumiére. Onde
descreve que, em cada ponto do espaco, a luz excita ondas elementares. Essas
excitagbes funcionam entdo como fontes secundarias, e assim se propaga a luz.

Com sua teoria, Huygens consegue explicar a diferenga na velocidade da luz em um
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meio mais denso, a refracgdo, a polarizacédo e a birrefringéncia (RIBEIRO et al.
2015).

Na obra Opticks de 1704. Isaac Newton (1642—1727) apresenta a ideia de luz
corpuscular, sendo formada por raios que viajam em linha reta e ndo como ondas.
Na teoria de Newton, a propagagao em linha reta da luz n&do era compativel com
uma teoria ondulatéria (AZEVEDO et al. 2010).

Em 1802, Thomas Young (1773—1829) formulou o principio da interferéncia e
mostrou, com uma série de experiéncias engenhosas que, a luz se comporta
claramente como uma onda. Explicou a difracdo da luz, e foi também o primeiro a
introduzir a ideia da luz como onda transversal (1817), que era até entdo vista como
uma onda longitudinal (AZEVEDO et al. 2010).

Gaspar et al. (1997), relata que para Young, a luz vibra numa diregao
perpendicular da qual caminha. Com essa teoria, pode-se explicar o comportamento
da luz nos cristais no experimento de Huygens, pois a luz vibra em todas as
diregdes. Em 1801, Thomas Young, utilizando do experimento da dupla fenda,

consolida a teoria ondulatoria de Huygens.

Etienne-Louis Malus, de origem Francesa, em 1810, com seu experimento
demonstra que a luz refletida em uma interface plana entre dois meios poderia ser
polarizada, desde que o angulo de incidéncia fosse adequado, e que isso
aconteceria com praticamente todos os materiais (CROPPER, 2001). Assim, o
angulo de incidéncia que produz a luz polarizada foi denominado de angulo de
polarizacdo (AZEVEDO et al. 2010).

Em 1864 o fisico escocés, James Clerk Maxwell, reuniu os conhecimentos
existentes e descobriu as correlagbes que havia em alguns fendbmenos, dando
origem a teoria de que eletricidade, magnetismo e éptica sdo de fato manifestagdes
diferentes do mesmo fendmeno fisico. Maxwell conseguiu provar teoricamente que
uma perturbacao eletromagnética devia se propagar no vacuo com uma velocidade
igual a da luz, ou seja, 300.000 km/s. Ele demonstrou que todas as propriedades
conhecidas da luz poderiam ser explicadas através de quatro equacdes, definidas
como as equacgdes de Maxwell. Ele provou que a luz visivel, assim como outras
formas de radiagdo, tal como a luz ultravioleta e as ondas de radios, sao ondas
formadas por campos elétrico e magnético, denominadas ondas eletromagnéticas,

que se propagam no espacgo. (ZANI, 2008).
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A primeira verificagcdo experimental foi feita por Henrich Hertz, em 1887
quando ele produziu ondas eletromagnéticas por meio de circuitos oscilantes e,
depois, os detectou por meio de outros circuitos sintonizados na mesma frequéncia.
Seu trabalho foi homenageado posteriormente estabelecendo-se o nome "Hertz"

para unidade de frequéncia.

2.2 Teoria das ondas eletromagnéticas

Segundo Soares, (2009). Onda pode ser definida como sendo uma
perturbagdo do meio que se propaga Sendo estas ondas entendidas como pulsos
energéticos que se propagam no espago transportando apenas energia, nao

havendo transporte de matéria.

A teoria eletromagnética descreve a luz como uma onda transversal, na qual
as direcdes de vibragdo dos campos elétrico e magnético sado perpendiculares a
diregao de propagacgao (LACZKOWSKI, 2010).

Para Maxwell, as ondas eletromagnéticas s&o geradas por cargas elétricas
dotadas de aceleragdo de qualquer tipo. Ondas eletromagnéticas podem ser

geradas, por exemplo, por elétrons oscilantes (BISCUOLA, 2014).

Conforme relata Martins, V. C. (2020), uma onda pode ser representada por
um “instantaneo” do campo elétrico, e do campo magnético em varios pontos sobre
0 €ixo X, pelos quais a onda passa com velocidade c (explicados na sequéncia)
como na figura 1.

Figura 1 - Representagao da onda eletromagnética

y - ,{ -
777
A/ /l’ s
I / /// B/ I
F / ,(" ,/ J'{ —
- ; T X
J » f y J
4 f-_' / _.’_‘."- r-'{
/5% ,J, l / ///8
!/ /.
z Campo /] “._ Campo

elétrico magnético



78

Fonte: Adaptado de Halliday, Resnick e Walker 20122

Maxwell (1831-1879) mostrou que todas as propriedades conhecidas da luz
poderiam ser explicadas através de quatro equacgdes, conhecidas como as
equacgdes de Maxwell. Ele provou que a luz visivel, assim como outras formas de
radiacao, tal como a luz ultravioleta e as ondas de radios, sdo ondas formadas por
campos elétrico e magnético, denominadas ondas eletromagnéticas, explicagao

mais detalhada da Figura 1 conforme referéncia de Halliday & Resnick, 2012.

Vamos considerar uma onda eletromagnética viajando na dire¢cado x (direcéo

de propagacao).
Nesta onda: o campo elétrico (E) esta na diregao do eixo ¥ e 0 campo magnético (E)
esta na diregao do eixo z, assim:
E = Ep. (%)
B=B5B,:(x1t)
Uma onda pode ser representada por um “instantaneo” do campo elétrico E e

do campo magnético E em varios pontos sobre o eixo x, pelos quais a onda passa

com velocidade ¢, como na figura 2.
Figura 2 - Representagao da onda eletromagnética
- A -

y
E 7 ///8/ E
S / / J —_— )
277 7 . 7777 7 %
.'/.,f').-‘ -/ !." / .ff.f.{,-"’ - .u"H
/// B / ///B/
#/}z o . I/‘{f./.f -

z Campo / . Campo
elétrico magnético

Fonte: Halliday, Resnick e Walker 2012."2
Frente de onda:

Duas frentes de onda estdo separadas por um comprimento de onda 4. Onde

"
k

(5]

A ==—, na qual k é chamado numero de onda. As componentes da onda (E" e E)

12 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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estdo em fase. S&o perpendiculares entre si, e sdo perpendiculares a direcao de

propagacao.

2.2.1 Descricdo matematica de uma onda eletromagnética
Para simplificar o problema vamos considerar uma onda propagando no

vacuo onde nao ha cargas ou corrente de conducgéo (g = 0 e i = 0), figura 3.

Figura 3 - Aplicando a lei de Faraday para a espira retangular (Ay)(dx).

Fonte: Halliday, Resnick e Walker 2012 - Adaptada.'’

Aplicando a lei de Faraday no retangulo de altura Ay e largura dx

—= - d#’
J.E.d.';:— g

dt

Notamos que nos lados horizontais do retangulo, E é perpendicular a ds, que
para nossa demonstracdo podemos chamar de dx, pois esta em apenas uma

dimenséao.

Logo:
E.ds = 0 (produto escalar E.ds.cosé).

Para os lados verticais consideramos E o0 campo elétrico do lado esquerdo e

E + dE do lado direito

J. E.ds = (E + dE)Ay — EAy

13 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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J E.ds = EAy + dEAy — EAy

J E.ds = dEAy

Agora o lado direito da equagédo da lei de Faraday a variagdo do fluxo

magnético através da espira €

d¥; d(B.A.cost)
dt dt

Mas 4 = dx.Ay e = 0° aonde € angulo entre o lado vertical e o campo elétrico

de; _dB
dt  de
Logo:
L L, d®g
E.ds=-—
J. s dt
dEAy = ——dxAy
dE_ dB
dx  dt

Na verdade, ambas as fungdes E e E sao fungbes de x e t, portanto devemos

usar derivadas parciais para reescrever a relagdo acima:

95 _ 958 o1
% (equacéo 1)

Podemos obter outra relagdo entre E e B, considerando agora a espira

retangular no plano de E, com comprimento Az e largura dx, figura 4.

Figura 4 - Aplicando a lei de Ampére-Maxwell para essa espira.
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Fonte: Halliday, Resnick e Wlaker 2012 - Adaptada.'

§ B dz de,
5= [pEq——
I"[’D o dt

Para os lados horizontais temos E perpendicular a ds (que na imagem é
representado por dx devido estar em uma unica dimensé&o) logo:

B.ds=0
Para os lados verticais seja E o campo magnético do lado esquerdo e
(B + dF) do lado direito, assim:

jﬂ B.d3 = —[(B+ dB)Az — BAz]
B.d5 = BAz — (B + dB)Az
.d5 = BAz — BAz — dBAz

B
j‘; B.ds = —dBAz (¥)

Para o lado direito da lei de ampére-maxwell temos:

d¥; d(E.A.cos@)
f-‘ugu? = -“'DEE-T
Mas 4 = Az.dx e 8 = 0, portanto:
ddg dE

Hofo —g— = Hofo g dx.Az (=)
Igualando * com ** temos:
dE
—dBAz = Hofo - dxhz

dB dE

dr  FefeTg

14 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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ou
dB dE
dx | Hefo g
Assim, as fungdes E e B sao fungdes de x e t, podemos usar derivadas parciais
para reescrever a relagado acima:
8B

3E 3
e~ Mooy (equacéo 2)

Logo podemos concluir que um campo elétrico variavel induz um campo
magnético também variavel, que por sua vez induz um campo elétrico, e assim por

diante, dessa forma mantém-se a propagacéo da onda.

Duas equagdes sao importantes para o estudo das ondas, vamos chama-las

aqui de equacgao 1 e equacgao 2,

0F _ _9B equaciol
dx  at
9B dE equacao 2
ax %0y

Se derivarmos os dois lados da equacéo 1 em relagdo a x temos:

d (SE.')_ a( ag)
ax\dx/ adx\ ot

Permutando a ordem das derivadas em relagado ao tempo e ao espaco:

°E @ (55)
dx> ot \dx
mas:
dB dE
ax ~ Ho%gy
8*E a E ~
== (—pusu E) (equacgao 3)
d°E d’E : L
P = g Ep Frel —+ funcio de onda harmonica
Comparando a funcido de onda harménica padrao com a encontrada temos:
¥ _ 1d°¥
dx®  v? di?
d’E a*E

5z Mot gz (equacdo 4)
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1
—_— =y
2 HgZg
1 ¥
v = — velocidade da luz
+ Hofp

Logo temos que o campo elétrico e o campo magnético obedecem a equagao

de onda deslocando-se com a velocidade da luz.

Nesse sentido pode-se dizer que, ondas eletromagnéticas sado formadas pela
combinagdo dos campos magnético e elétrico que se propagam perpendicularmente
um em relacdo ao outro e na diregdo de propagacado da energia, com uma

velocidade constante c, figura 5.

Figura 5 - Onda eletromagnética

Fonte: Halliday, Resnick e Wlaker 2012 - Adaptada.'s

2.3 Polarizagao da luz
Pode-se afirmar que a polarizagdo de uma onda eletromagnética, diz respeito
ao comportamento da diregdo dos campos elétricos e magnéticos quando analisado

num plano perpendicular ao sentido de propagac¢ao da onda.

Segundo Halliday et al. (2009, p.13) A polarizagcao pode ser definida como
uma propriedade de todas as ondas eletromagnéticas. A luz € uma onda

eletromagnética, e como tal é composta de campos elétricos e magnéticos

oscilantes, sdo ondas transversais sendo o vetor campo elétrico E, o vetor campo

15 HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2012. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/vmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-
4%C2%BA-Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019
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magneético B e a diregdo de propagacéo K sdo mutuamente perpendiculares.
Sabendo-se a direcdo do campo elétrico e a diregdo propagacédo, pode-se
determinar a diregdo do campo magnético. Portanto existem duas variaveis vetoriais
importantes para se determinar a dire¢gdo do campo magnético, o vetor campo
elétrico (Ej e a diregao de propagacgao (E).

O campo elétrico sempre estara contido em um plano perpendicular a direcdo
de propagagao da onda, sendo representado pela somatéria a somatoria de suas
componentes nas diregdes x e y. E sdo estes componentes que irdo ocasionar as
diferentes formas de polarizagdo de um feixe de luz, de modo circular, linear e
eliptica.

Até a metade do século passado, ndo se fabricavam instrumentos para a
polarizacdo da luz porque os materiais polarizadores eram raros e frageis. No
entanto, em 1928, o inventor americano Edwin Herbert Land (1909-1991), ainda
estudante, descobriu uma técnica para impregnar esses cristais numa folha de
plastico, que denominou Polaroide. Quando o plastico € esticado em certa diregéo,

os cristais se alinham nessa mesma dire¢do, que se torna a dire¢ao de polarizagao.

Um modo pratico para se obter luz plano-polarizada € fazer uma luz nao
polarizada atravessar um dispositivo, denominado polarizador (ou polaroide), assim,
a direcdo de vibracdo do campo elétrico sera aquela determinada pelo eixo de
transmissao do polarizador (Tipler e Mosca, 2006). Conforme demonstra a figura 6.

Figura 6 - luz natural incidindo sobre o polarizador, sendo observado seu eixo de
rotacao pelo detector.

Polarizadgr (Horizontal)

Polarizador(Vertical)
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Fonte: TRIPLER, MOSCA (2006)"

2.4 Lei de Malus:

Ao inserir um segundo polarizador linear, chamado analisador, antes do
detector de maneira que o angulo formado entre os eixos de transmissdo dos dois
polarizadores seja q - Figura 7.

Figura 7 — Lei de Malus com a inclusao do Analisador.

analiszdor

polarizador - nao ha luz

L
—

e f’l&"-

luz
naiural

Fonte: FERRARO (2021)"7

Quando a amplitude do campo elétrico transmitido pelo primeiro polarizador

for Eo, apenas a sua componente paralela ao eixo de transmissdao do segundo

polarizador EOcosq alcangara o detector (admitindo um polarizador ideal sem

absorgao). A irradiancia no detector sera definida pela equacgao abaixo.

CE 5 9
I[E})=T“E; cos” @

Esta Equacado é conhecida como a Lei de Malus, pois foi publicada pela

primeira vez por Etienne Malus, engenheiro militar e capitdo do exército de

Napoledo, em 1809.

2.5 Kahoot
Kahoot'® é uma aplicagdo/plataforma disponivel na Internet, que permite a

criagcao de atividades educativas e gamificadas para a dinamizagédo de exercicios de

6 TIPLER, P. MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros: LTO, Otica e Fisica Moderna. 32
ed. Rio de Janeiro. LTC, 2006.

7 FERRARO, N. G.; Os fundamentos da fisica. Blogger 2021. Disponivel em:
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/07/leituras-do%20blog_12.html. Acesso 01 jun.
2021


http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/07/leituras-do%20blog_12.html
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multipla escolha, de ordenamento, de perguntas abertas e questionarios durante as
aulas. (BOTTENTUIT JUNIOR, 2017).

Segundo Bottentuit Junior (2017), para realizar a aula com uso do aplicativo, é
necessario, inicialmente, que o professor se aproprie da ferramenta. Logo, o primeiro
passo € a criacdo da sua conta, que podera ser registrada no proprio Kahoot, e

necessita apenas de dados basicos, como nome, e-mail e senha.

O Kahoot pode ser acessado em qualquer dispositivo com ligagcéo a Internet.
Nesse sentido, o professor podera promover atividades tanto no laboratério de

informatica, quanto dentro de sala de aula.

18 hitps://getkahoot.com/
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3. PROPOSTA PARA O PROFESSOR

Neste manual o educador encontrara as instrucdes necessarias para fazer
uso de uma proposta didatica para compreensao da Polarizagdo da Luz no Ensino
Médio, em Fisica Moderna. Esta proposta esta pautada na teoria de aprendizagem
por descoberta de Jerome Bruner, onde segundo Bruner (1969,73, 76), “é possivel
ensinar qualquer assunto, de uma maneira intelectualmente honesta, a qualquer

crianga em qualquer estagio de desenvolvimento".

Moreira (2000, p.5), afirma que “o aluno ndo é um receptor passivo”. “Ele
deve fazer uso dos conhecimentos que ja internalizou, de maneira substantiva e nao

arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos”.

A proposta didatica foi dividida em cinco aulas, de cinquenta minutos cada,
divididas em trés Momentos, sendo o Momento 1 composto de uma aula, o
Momento 2 e 3 em duas aulas cada, apresentadas através de projecéo de slides. A

proposta didatica foi elaborada para ser aplicada na 32 série do Ensino Médio.

Esperamos, com essa proposta didatica, auxiliar os professores que desejam
aplicar temas referentes a introducdo da Polarizacdo da Luz - ondas
eletromagnéticas no conteudo de Fisica Moderna. A ficha técnica da proposta esta
apresentada no quadro 1.

Quadro 1 Ficha técnica da proposta didatica.

FICHA TECNICA: PROPOSTA DE ENSINO DE POLARIZAGCAO DA LUZ COM
UTILIZAGAO DE TDIC’S

Forma da Atividade: | Hibrida, Alunos presenciais e Online.

Publico Alvo: Alunos do 3° Ano do Ensino Médio

Objetivos Gerais: Produzir um Material Didatico pedagdgico, sobre Polarizagao

da Luz para os Alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Conteudos Prévios: Nocdes de Ondas Eletromagnéticas e Fendmenos

Ondulatérios

Insergdes da BNCC (BRASIL, 2018).

CIENCIAS DA NATUREZA E HABILIDADES:
SUAS TECNOLOGIAS NO
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ENSINO MEDIO — MATERIA| COMPETENCIA3 | (EM13CNT301)
E ENERGIA (EM13CNT307)
(EM13CNT308)

Produzir um mapa conceitual que apresente os
AVALIACAO conceitos trabalhados na Proposta Didatica.

Fonte: Autoria prépria (2021)
As competéncias e habilidades apresentadas na proposta no quadro 1 estao
em consonancia com a proposta da BNCC (BRASIL, 2018) para o novo Ensino

Médio, e estdo detalhadas na sequéncia.

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MEDIO:
COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES.

Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situagoes-
problema, referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se
aquelas que permitem a aplicagdo de modelos com maior nivel de abstracdo e que
buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes e relagdes entre matéria
e energia (por exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a
condutibilidade elétrica e térmica de materiais, sobre o comportamento dos elétrons
frente a absorgcao de energia luminosa, sobre o comportamento dos gases frente a
alteracbes de pressdao ou temperatura, ou ainda sobre as consequéncias de

emissdes radioativas no ambiente e na saude).

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informagéo e comunicagao (TDIC).
Habilidades
e (EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e

estimativas, empregar instrumentos de medi¢cao e representar e interpretar

modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
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avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagbes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

e (EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas,
arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

e (EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e

ambientais.

A seguir no quadro 2 apresentamos a estrutura da organizagéo dos planos de
aula da proposta didatica que poder realizada em 3 Encontros.

Quadro 2: Estrutura da Proposta Didatica.

12 ENCONTRO: MOTIVAGAO PARA APRENDIZAGEM

Duracdo: 1 hora | Para este encontro o professor pode separar a turma em
aula pequenos grupos, se presencial e apresentar o video com
a situacdo problema sobre a Polarizagdo da Luz,
(https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5P0) em
seguida solicitar que os alunos discutam no seu pequeno
grupo ou individualmente, as respostas sobre os
questionamentos realizados sobre o video, e a
construcédo de um mapa mental sobre os conceitos de

Fisica envolvido (item opcional).

2° ENCONTRO ESTRUTURAGAO DO CONHECIMENTO E
SEQUENCIA

Duraggo: 2 horas Proposta para aula de forma Hibrida, presencial ou
aulas Online, em grupos pequenos ou de forma individual,
composta de aula dialogada sobre o tema, aspectos
Historicos da Polarizagao da luz, Gifs e para tratar da
natureza ondulatdria da luz se trabalhara os simuladores

(https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-




intro/latest/waves-intro_pt BR.html)

3° ENCONTRO

Duracdo: 2 horas

aulas

INSTRUGAO OU REFORGO

Realizar atividades praticas e tecnoldgicas sobre luz
polarizada e polarizagdo em pequenos grupos se
presencialmente, para reforgas o aprendizado do tema. A
instrucdo através de wuma hora aula pratica de
experimento com polarizador conforme roteiro do
experimento realizado com pelicula polarizadora.
Reforco:Questdes no Kahoot como reforgo e avaliacdo do

conteudo através de Mapa Mental como Fechamento.

Fonte: Autoria prépria (2021)
PRIMEIRO ENCONTRO
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Apresentar o Video Motivacional e levantar o conhecimento prévio dos alunos, com as
questdes problemas.
Analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo de ondas eletromagnéticas

Objetivos

em geral e sobre a luz polarizada em especifico.

~

)

Iniciar com a apresentacao do tema, e pedir para os alunos que em grupo ou
individualmente, dependo da forma de aula, se presencial, hibrida ou remota,
assistam ao video motivacional Figura 8, como forma de instigar (descobrir) os

conhecimentos dos alunos a respeito da luz, suas caracteristicas e aplicagao quanto

a Polarizacéo.
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Figura 8 - Video Motivacional inicial

oA A SRR R W R

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5Po

OBS: Apds assistirem o vido motivacional, os alunos devem trazer ao
grande grupo os apontamentos e conceitos Fisicos relacionados ao
Video.

Questodes Problemas

1 - Existe alguma relacao entre a intensidade do feixe observado e o dngulo formado
pelas direcbes de transmissdo dos dois polarizadores? Caso existe qual é esta

relagao?

2 - No seu dia-dia onde se aplica isso em um conceito de tecnologia?

3 — E possivel durante um dia ensolarado, colocar um éculos escuro e ndo enxergar

nada?


https://www.youtube.com/watch?v=aP6rBn3j5Po
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SEGUNDO ENCONTRO

4 N

Objetivos

e Apresentar os aspectos histéricos e tedricos da polarizacédo Luz, Gifs
e Simulador PhetColorado,

e Realizar a estruturacdo do conhecimento com aulas dialogadas
expositivas e que os estudantes saibam definir os conceitos de
Ondas eletromagnéticas e diferenciar ondas polarizadas de ondas

néo polarizadas. /

Para iniciar este Momento, trazer os conceitos apresentados no Momento

anterior, apds apresentar os aspectos histéricos da Polarizagéo da Luz, juntamente

com o conhecimento Cientifico.

Aspectos Historicos e Teéricos da Polarizagao da Luz

Até meados do século XVIl, a compreensdo humana sobre a luz, tanto ao
nivel da sua natureza como ao nivel da explicacdao de fenbmenos 6pticos, evoluiu
muito lentamente. Desde o mundo antigo que sabemos que a luz se propaga em
linha reta, embora essa ideia estivesse ligada a raios que saiam dos olhos em

direcao aos objetos de modo a “sentir” esses objetos (RIBEIRO et al. 2015).

Erasmo Bartholin em 1669 observou o que viria a ser chamado de polarizagao
da luz, em um cristal de calcita, (figura 9) onde ao incidir luz natural sobre o cristal,
produzia duas imagens de um mesmo objeto e, ao rodar o cristal, uma das imagens
permanecia fixa enquanto a outra girava ao redor da primeira (AZEVEDO et al.
2010).
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Figura 9 - Cristal de Caicita
——

Fonte: ORGANITESPOA (2021)"°

O Holandés Christian Huygens (1629-1695) reproduziu o experimento de
Bartholin, e fez com que, os raios de luz ao atravessavam um cristal de calcita,
incidirem sobre outro cristal de calcita e, ao girar o segundo cristal, havia uma
orientacdo em que era produzida uma unica imagem (RIBEIRO et al. 2015),
demonstrando assim, que a luz que sai de um cristal de calcita ndo tem as mesmas
propriedades que a luz comum.

Na obra Opticks de 1704. Isaac Newton (1642—-1727) apresenta a ideia de luz
corpuscular (Figura 10), sendo formada por raios que viajam em linha reta e ndo
como ondas. Na teoria de Newton, a propagagdo em linha reta da luz ndo era
compativel com uma teoria ondulatéria (AZEVEDO et al. 2010).

Figura 10 - Newton e a luz corpuscular.

Fonte: https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-
quarentena/ Acesso 17 maio 2021

9Disponivel em: https://orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica/ Acesso 17 maio
2021


https://www.orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica
https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-quarentena/
https://universoracionalista.org/como-isaac-newton-mudou-o-mundo-enquanto-estava-em-quarentena/
https://orgonitespoa.com.br/produto/cristal-de-calcita-otica/
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Em 1802, Thomas Young (1773-1829) formulou o principio da interferéncia
(Figura 11) e mostrou, com uma série de experiéncias engenhosas, que a luz se
comporta claramente como uma onda. Explicou a difragdo da luz, e foi também o
primeiro a introduzir a ideia da luz como onda transversal (1817), que era até entao
vista como uma onda longitudinal (AZEVEDO et al. 2010).

Figura 11 - Experiéncia de Yong

LUZ

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-experiencia-young.htm Acesso 17 maio 2021
Etienne-Louis Malus, de origem Francesa, em 1810, com seu experimento

demonstra que a luz refletida em uma interface plana entre dois meios poderia ser
polarizada (figura 12), desde que o angulo de incidéncia fosse adequado, e que isso
aconteceria com praticamente todos os materiais (CROPPER, 2001). Assim, o
angulo de incidéncia que produz luz polarizada foi denominado de &angulo de

polarizacdo (AZEVEDO et al. 2010).

Figura 12 - Experimento de Malus

Feixe incidente
ndo palarizado

Eixo de ransmissao

—
Eixo de transmissan
. Inr2
Polarizador
~—— Felxe ransmitlido

Analisador I= '”!(\{"“‘ @

Fonte: http://www.vivacity.com.br/?°

20

http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E30%20da%20Luz&subCat
=1358&idCat=42 Acesso 17 maio 2021


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-experiencia-young.htm
http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E3o%20da%20Luz&subCat=1358&idCat=42
http://vivacity.com.br/produtosDetalhes.asp?id=1361&link=Polariza%E7%E3o%20da%20Luz&subCat=1358&idCat=42
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< N

Obs.: Neste Momento trazer o conhecimento sobre a Lei de Malus:

+ de 1 Polarizador I = % cos’ @

o /

Onda Polarizada: Onda que possui apenas uma dire¢do de vibragdo para uma

diregao de propagacao.
Onda nao polarizada: Onda que possui mais de uma diregdo de vibragdo para uma

diregao de propagagao

4 N

COMENTARIOS

Polarizar uma onda ¢ fazer com que uma onda néo polarizada (varias dire¢des

de vibragao) se transforme em uma onda polarizada (uma dire¢ao de vibragao).

Onda nao polarizada: possui varias direcoes de vibragcdo para apenas uma

direcdo de propagacdo. Comentar que todas as dire¢gdes de vibragdo sao

Qerpendiculares a diregao de propagacao. /

Apresentar os Gifs (anexo) de animacao sobre a Polarizagao, trazendo os conceitos

de Onda Polarizada. Apds solicitar aos alunos que respondam as questdes abaixo.

1 — O que é Polarizar uma onda?

2- Qual a Diferenca entre uma onda polarizada e uma nao polarizada?
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3- Qual é a incidéncia maxima segundo a Lei de Malus para uma lente Polarizada

com @ de 45°7?

4 N

\ J

Simulador

O projeto PhET - Interactive Simulations (Physics Education Technology) &
uma iniciativa da Universidade do Colorado que prové um pacote de simulacdes
auxiliares ao processo de Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica, Matematica,
Biologia). Segue link de como utilizar o Simulador e outros exemplos de questdes.

https://phet.colorado.edu/en/simulations/waves-intro/activities

Para retomar os conceitos de Luz e onda eletromagnética (Figura 13), utilizar
o Simulador da PhetColorado, onde pode-se apresentar conceitos como:
e Frequéncia como o numero de ondas que ocorrem em um intervalo de tempo;
e Amplitude como a altura da onda;
e Comprimento de onda como distancia entre cada crista ou vale de onda;
e Interferéncia como o encontro simultaneo de ondas;

Figura 13 - Simulador de Onda eletromagnética

Ondas: Infro

<9 PhET :

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro pt BR.html



https://phet.colorado.edu/en/simulations/waves-intro/activities
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_pt_BR.html
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Questoes sobre o Simulador

1 - Em sua opinido, que grandeza fisica oscila durante a propagag¢ao das ondas

luminosas?

2 - O campo de visualizagao representa o lugar ondas as ondas se propagam. Em
sua opinido, que tipo de material poderia preencher o espaco através do qual as

ondas luminosas se propagem. O espago poderia estar vazio?

Obs.: Apds os alunos responderem as questdes, propor que 0s mesmos
se juntem em grupos de trés ou quatro integrantes e comparem suas

respostas abrindo ao grande grupo as conclusdes as quais chegaram.

TERCEIRO ENCONTRO

™

Apresentar os Experimentos com Polarizadores, aplicacédo de questdes

Objetivos

com o uso do Kahoot® e confeccdo do mapa mental como forma de

levantar os conhecimentos adquiridos pelos alunos. j

Para este terceiro encontro, realizar atividades praticas e tecnoldgicas sobre
luz polarizada e polarizacdo em pequenos grupos se presencialmente, para reforcar
o aprendizado do tema. Com base na teoria de aprendizagem de Bruner, para a
Instrugao tera a duragdo de uma hora aula pratica de experimento com polarizador

conforme roteiro do experimento realizado com pelicula polarizadora. Para o
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Reforgo as questdes no Kahoot e avaliacdo do conteudo através de Mapa Mental

como Fechamento.

Objetivos com os Experimentos.

O objetivo destas primeiras experiéncias é que o estudante
caracterize o estado de polarizacao da radiagao que recebe
das diferentes fontes de luz a seu alcance, usando um filtro
polarizador como “detector de luz polarizada”. Introduz-se,
assim, o conceito de luz total ou parcialmente polarizada e

aprofunda-se no estudo de um modelo de emissao da luz.

EXPERIMENTO 1: Analise do estado de polarizagao de uma radiagao luminosa

Para este experimento, o material utilizado foi retirado da tela de um notebook
“lixo eletrénico” figura 14, que pode ser retirado durante realizagdo do experimento,
se o professor achar conveniente, Caso a turma seja grande a aquisicdo de filmes

polarizadores nao tem custo elevado, sendo acessivel e de facil encontro.

Figura 14 - Notebook (lixo eletronico) para retirada da pelicula polarizadora

Fonte: Autoria prépria (2021)

Elementos necessarios

- Um filtro polarizador, e fonte Luminosa (celular, lampadas, Luz Natural).
- Link Video Demonstrativo: https://youtu.be/UOpsFAQiPsU
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Procedimento

Os estudantes devem observar através do filtro polarizador, fazendo-o girar
orientado para diferentes fontes de luz (figura 15), uma lampada de filamento
incandescente, um tubo fluorescente, lanterna do celular a luz refletida em uma
mesa, na borda de uma janela ou em qualquer superficie. Pode-se observar o

diferente grau de polarizagao de diferentes zonas do céu, caso esteja sem nuvens.

Figura 15: Filtro Polarizador e fonte de Luz

Fonte: Autoria prépria (2021)
Questoes sobre o Experimento 1
1 - Observe agora com auxilio do polarizador outra fonte luminosa (tela do

computador ligado, luz solar) Analise o que vocé observa com cada fonte: a

intensidade transmitida pelo polarizador muda a medida que este é girado?

2 - O que se pode dizer do estado de polarizacdo da luz proveniente das diferentes

fontes?

3 - Proponha alguma analogia que conhega com a utilizagdo da polarizacéo da luz.




100

EXPERIMENTO 2: A lei de Malus e um modelo da onda
Elementos necessarios
- Dois polarizadores;

- Uma fonte de luz
- Video demonstrativo https://youtu.be/4rql6UL1r20

Procedimento

Os alunos devem olhar para uma fonte de luz através de dois polaroides
(figura 16). Para isso deve Fixar a posicdo do primeiro (isto significa fixar uma
direcdo de transmissdo) e em seguida, gire lentamente o segundo polaroide
(analisador). Registre a atentamente o que vocé observe. Relacione a intensidade

transmitida com o angulo entre os polaroides.

Figura 16: Fonte luminosa e polarizadores

Fonte: Autoria prépria (2021)

Questoes sobre o Experimento 2

1 - Qual a dependéncia entre a intensidade do feixe observado e o angulo formado

pelas direcdes de transmissao dos dois polarizadores?

2 - Que modelo é utilizado para representar a onda luminosa tal que possa explicar a

relacdo encontrada?
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Obs.: Apds realizarem o experimento, o professor deve discutir com os alunos

os resultados e entdao concluir com eles os conceitos de Fisica envolvidos.

QUESTOES COM O KAHOOT®

O Kahoot?' uma aplicagao/plataforma disponivel na Internet, que permite a
criacao de atividades educativas e gamificadas para a dinamizagédo de exercicios de
multipla escolha, de ordenamento, de perguntas abertas e questionarios durante as
aulas. (BOTTENTUIT JUNIOR, 2017).

Para ter acessado ao site € necessario que os usuarios (o professor) fagam
um /ogin e senha, para poder criar perguntas e atividades, os alunos podem ter

acesso as atividades, criadas por seus professores, através do site www.kahoot.it

ou aplicativo do Kahoot onde terdo acesso ao jogo com o cédigo PIN que é gerado

para cada atividade pelo professor.

O Kahoot pode ser acessado em qualquer dispositivo com ligacéo a Internet.
Nesse sentido, o professor podera promover atividades tanto no laboratério de

informatica, quanto dentro de sala de aula.

21 https://getkahoot.com


http://www.kahoot.it/
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Modelo de Quiz para Polarizagao da Luz e Ondas Eletromagnéticas.

Questdes Polarizacdo da Luz e Ondas

Elet éticas - Produto educacional

st ——t 5. I = ikl M = inatenli

https://create.kahoot.it/share/questoes-polarizacao-da-luz-e-ondas eletromagneticas-
produto-educacional/9949b511-00ed-47a2-90d6-cd52d4623c75

Acesso Via QR Code ao Kahoot®

Obs.: A utilizagdo do Kahoot pela 12 vez pelos alunos pode ter certa dificuldade

em relagao ao acesso, devido a questdes de Internet e conexao, mas de forma.

Geral, é muito bem aceita esta forma de aprendizagem.



https://create.kahoot.it/share/questoes-polarizacao-da-luz-e-ondas%20eletromagneticas-produto-educacional/9949b511-00ed-47a2-90d6-cd52d4623c75
https://create.kahoot.it/share/questoes-polarizacao-da-luz-e-ondas%20eletromagneticas-produto-educacional/9949b511-00ed-47a2-90d6-cd52d4623c75
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AVALIGAO ATRAVES DE MAPA MENTAL

Um mapa mental deve ser entendido segundo Fenner (2018), como uma
ferramenta para a organizagdo de informagdes (ideias) que ocorrem na estrutura
cognitiva do sujeito de forma nao linear. No mapa a ideia principal que também pode
ser chamada de termo indutor € colocada no centro de uma folha de papel e as
relacbes sao feitas a partir dele em forma de teia, que podem ser palavras-chave,

equacoes, desenhos, sempre utilizando muitas cores para a confecgao do mesmo.

Como fechamento da sequéncia didatica e forma de Refor¢o proposto por
Bruner, A confeccdo de um mapa mental pelos alunos estara sendo utilizada como
forma de avaliar os conceitos adquiridos e retornar os apresentados durante os

encontros.

Comentario

O professor deve confeccionar um mapa mental inicial com os temas que pretende
trabalhar durante os encontros para ter como referencial de conceitos apresentados
pelos alunos, ao final da aula. Assim buscar verificar a abrangéncia dos assuntos
tratados, a insercdo de ideias proprias e a utilizagdo de técnicas (cores, simbolos,
imagens, desenhos, equacgdes) que facilitam o aprendizado, conforme critérios

citados por Buzan (2009).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A construcao desse produto educacional teve como finalidade de implementar
uma sequéncia didatica sobre polarizacdo da Luz e a sua natureza ondulatoria,
trazendo ferramentas contemporéneas para o ensino de Fisica, utilizando-se do
ensino remoto (Online) que esta em curso no Pais e implementado no estado do
Parana. Busca oferecer aos professores e estudantes um material complementar e
alternativo que possa ser utilizado, juntamente com outros materiais, na abordagem
do conteudo nele inerente as atividades experimentais sdo simples e de baixo custo,
que servem para organizar os conhecimentos cotidianos dos alunos para a

aprendizagem por descoberta de novos conhecimentos cientificos.

Essa proposta tem a intengao de despertar o interesse do aluno pelo estudo,
bem como, para gerar uma aprendizagem efetiva, contribuir para um ensino por

descoberta de maneira pratica, dindmica e concisa.

Esperamos que outros professores possam utilizar o material, adequando
para sua realidade e contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem de
Polarizacdo da Luz, demonstrando conforme relato de Camara (2017, p.17), que a
Fisica ndo se resume apenas em resolucado de exercicios de Fisica, mas, também,

no uso de experimentagao e tecnologia na sala de aula.



105

REFERENCIAS

ARAUJO, A.; SALES, G.; SILVA, J. Tecnologias digitais no Ensino de Fisica: um
relato de experiéncia utilizando o Kahoot como ferramenta de avaliagdo gamificada.
Research, Society and Development. 7. 7711456. 10.17648/rsd-v7i11.456. 2018

AZEVEDO, Eduardo Ribeiro de et al. Utilizacao de um espectrégrafo de projecao
como uma ferramenta para contagens sobre polarizagao da

luz . Quim. Nova [online]. 2010, vol.33, n.5, pp.1204-1210. ISSN 0100-4042.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0100-40422010000500036 . Acesso em 27
maio 2021.

BATISTA, M. C.; A experimentagao no ensino de fisica: modelando um ambiente
de aprendizagem, 2009. 82 f. Dissertacdo de mestrado — Programa de Pds-
Graduacgado em Educacéao para a Ciéncia e a Matematica, Universidade Estadual de
Maringa, Maringa, 2009.

BISCUOLA, G. J.; Conecte Fisica 3. 22 ed. Ed. Saraiva — S&o Paulo, 2014.

BOTTENTUIT JUNIOR, J. B.; O Aplicativo Kahoot na Educacgao: verificando os
conhecimentos dos alunos em tempo real. In: Maria Jodo Gomes; Antonio José
Osorio; Antonio Luis Valente. (Org.). Challenges 2017: Aprender nas Nuvens,
Learning in the Clouds. 15ed. Braga - Portugal: Universidade do Minho - UMINHO,
2017, v., p. 1587-1602.

BUZAN, Tony. Mapas Mentais/Tony Buzan [Tradug¢ao de Paulo Polzonoff Jr.]. Rio
de Janeiro, 2009. Ed. Sextante.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacao Basica. Secretaria de
Educacao Continuada, Alfabetizacao, Diversidade e Inclusdo. Conselho Nacional de
Educacao. Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica. Brasilia: MEC.
2013.

BRUNER, J.S. (1966). The Process of Education. Harward University press
Cambridge: 1966. 10% Impressao.

BRUNER, J.S. (1969). Uma nova teoria da aprendizagem. Rio de Janeiro: Bloch.

BRUNER, J.S. (2008). Sobre o Conhecimento: Ensaios de maos esquerda. Sdo
Paulo: Phorte

CAMARA, A. P. V. Experimentagao no ensino de quimica: elaboragdo de um
material paradidatico para o ensino médio com o tema: petréleo e seus derivados.
(Monografia de graduagéo). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2017.


https://doi.org/10.1590/S0100-40422010000500036
http://lattes.cnpq.br/4828197220419425

106

CARVALHO, Rosiani. As tecnologias no cotidiano escolar: possibilidades de
articular o trabalho pedagégico aos recursos tecnolégicos. In: PARANA.
Secretaria de Estado da Educacéao. Superintendéncia de Educacgao. O professor
PDE e os desafios da escola publica paranaense, 2008. Curitiba: SEED/PR., 2011.
V.1.(CadernosPDE). ISBN 978-85-8015-039-1.

COLOMBO, E. JAEN, M. - Polarizacdo Da Luz: Uma Proposta De Experiéncias
Simples - Publicado no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 8, n. 1, abr.
1991.

COUTINHO, Carlos Nelson. Notas sobre cidadania e modernidade. Revista Agora —
Politicas publicas e Servigo Social, Ano. 2, Vol.3, dez. 2005.

CROPPER, W. H .; Grandes fisicos; 12 ed., Oxford University Press: Oxford, 2001

DAROS, T. Metodologias ativas: aspectos historicos e desafios atuais. In:
CAMARGO, F.; DAROS, T (orgs.). A sala de aula inovadora: estratégias
pedagogicas para fomentar o aprendizado ativo. Porto Alegre: Penso, 2018. p. 8-12.

FENNER, G.. Mapas Mentais - Potencializando ideias. 1. ed. RIO DE JANEIRO:
Brasport Livros e Multimidia, 2018. v. 1. 336p .

HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio de
Janeiro, RJ: LTC, 2012. Disponivel em:
https://wp.ufpel.edu.br/ivmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-4%C2%BA-
Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2021

Integracao das Tecnologias na Educacgao/ Secretaria de Educacéao a Distancia.
Brasilia: Ministério da Educacgéo, Seed, 2005. 204 p.; il.

LACZKOWSKI, I. M. - Efeito magneto-6ptico em mistura binaria dopada com
ferrofluido — UEM. Maringa, 2010.

LACZKOWSKI, M. S.; LACZKOWSKI, I. M.; ZIMMER, F. C. - Sala de aula invertida e
sua contribuigcdo no ensino de Ciéncias em Quimica e Fisica. Revista Pontes, v. 6,
p. 186-197, 2019.

LUDKE, M. ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educacao: abordagens qualitativas. 2
ed. Sdo Paulo: E.P.U., 2014.

MEDEIROS, A; MEDEIRQOS, C. F. de; Possibilidades e limitagdes das simulacdes
computacionais no Ensino de Fisica — Revista Brasileira de Ensino de Fisica —
Sé&o Paulo, v. 24, n. 2, p. 77-86, 2002.

MONTEIRO, M. A. A. O uso de tecnologias moveis no ensino de fisica: uma
avaliacao de seu impacto sobre a aprendizagem dos alunos. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias Vol. 16, No 1, 2016.

MOREIRA, M. A. (1999). Teorias de aprendizagem. S&o Paulo: EPU.


http://lattes.cnpq.br/7559077218468021
http://lattes.cnpq.br/7559077218468021
http://lattes.cnpq.br/2934670308029373
http://lattes.cnpq.br/2934670308029373

107

Moreira, M. A. (2005) Aprendizagem significativa critica. Porto Alegre: Instituto de
Fisica da UFRGS

NETO, J. G. P.; VIEIRA, A. N. O. ; SIQUEIRA, M. C. A. . Analise dos conteudos de
fisica moderna e contemporanea presentes em quatro cole¢des de livros didaticos
aprovadas no PNLEM 2009 e nos PNLDS 2012, 2015 e 2018. Revista Scientiatec,
v. 6, p. 79-103, 2019.

NOVAK, J. D.; GOWIN, D. B. Learning how to learn. New York, NY: Cambridge
University Press, 1984.

PEREIRA, W. H. S.; LONDERO, L. A Fisica Produzida no Brasil nas Colecoes
Didaticas do Programa Nacional do Livro Didatico (2018-2020). Ensaio: Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias (online), v. 21, p. 1-27, 2019.

RIBEIRO, R, A.; COELHO, L,; BERTALOM, O,; ANDRE, R.;. Luz: Histéria,
Natureza e Aplicagdes. Departamento de Fisica e Astronomia da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, vol. 39, n. 1, p.6-12, 2015.

SOARES, S. M. Introducao de Tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio por Meio do Estudo de Ondas Eletromagnéticas. Programa de
Poés-Graduacao em Ensino de Ciéncias da UNB. Brasilia-DF. 2009.

VIEIRA, Taisy Fernandes. Estudo de uma proposta didatica interdisciplinar para
o ensino de Fisica e Astronomia no Ensino Médio. 2021. 207 fls. Dissertacao
(Mestrado Profissional de Ensino de Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campo Mourao, 2021.

TIPLER, P. MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros: LTO, Otica e Fisica
Moderna. 32 ed. Rio de Janeiro. LTC, 2006.

THOMAS, C. (2014). Kahoot! Disponivel em
https://www.graphite.org/website/kahoot. Acesso em 15 de abr. 2021

VALENTE, Ligia; BARCELLOS, Marcilia Elis ; SALEM, Sénia ; KAWAMURA, Maria
Regina . Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: Expectativas e
tendéncias. In: VI ENPEC, 2007, Floriandpolis. Fisica moderna e contemporénea no
ensino medio: expectativas e tendéncias, 2007.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998
ZAMBON, L. B.; TERRAZZAN, E. A. Politicas de material didatico no Brasil:
organizacao dos processos de escolha de livros didaticos em escolas publicas de
educacgao basica. Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos, v. 94, n. 237, p.
585-602, 2013.

ZANI, M. Fisica C Editora Maggioli, 32 ed. Italia. 2008.


https://www.graphite.org/website/kahoot
http://lattes.cnpq.br/1077117608574907

