i Revista Cientifica da Universidade Eduardo Mondlane, Série: Ciéncias da Educacan ISSN 2307-390X

Artigo original

Ensino da dptica ondulatédria baseado em tecnologias de informacéo e
comunicacgao

Carlos Abilio Alejandro Alfonso e Manuel Lazaro Chissico
Universidade Eduardo Mondlane, Mogambique

RESUMO: No Departamento de Fisica da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) o processo de ensino-
aprendizagem da Disciplina Optica esta condicionado pelas Tecnologias de Informacio e Comunicacio (TICs). Nas
aulas teoricas, praticas, seminarios e praticas laboratoriais faz-se o uso de simulag@es interactivas, programadas no
Java, limitando a possibilidade durante as simula¢fes em recintos publicos de aplicar a teoria de erros usando um
gonidmetro virtual, cuja escala é muito similar a dos gonidmetros reais. Neste trabalho especifica-se o procedimento
adoptado para leccionar o tema de interferéncia da luz e especificamente no dispositivo de Young da dupla fenda.
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Education of ondulatory optics based on information and communication
technologies

ABSTRACT: The teaching-learning process of Optics at the Department of Physics of the Eduardo
Mondlane University (UEM) is subject to Information and Communication Technologies (ICTs). During
theoretical and practical lessons, seminars and laboratory practices, interactive simulations programmed
in Java are employed. In this work, the procedure used for lecturing light interference, specifically in
Young's double slit device, is presented.
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INTRODUCAO

O presente artigo foi elaborado com o intuito
de contribuir para o0 aumento de qualidade de

pode produzir um efeito negativo nos
estudantes (GOMEZ e INSAUSTI, 2005;
ALEJANDRO e PERDOMO, 2009).

ensino de Optica ondulatéria para estudantes
do ensino superior, aplicando as novas
tecnologias de informacéo cientifica, que,
por si s6, ndo melhoram de uma forma
automatica o0 modo de educar aos estudantes,
nem os prepara melhor para enfrentarem os
desafios do mundo actual. Pelo contrario, a
falta de objectividade pedagogico na
leccionacdo e aplicagdo destas tecnologias

Uma simulacdo experimental baseada num
Computador  Pessoal (PC)  consiste,
essencialmente, num programa produzido
por docentes/especialistas, tendo como
finalidade a reproducdo de um fenomeno
natural, através da visualizagdo dos
diferentes estados que 0 mesmo pode
apresentar, estando cada um descrito por um
conjunto de variaveis que oscilam com a

Rev. cient. UEM: Sér. ciénc. educ. Vol. 1, No 2, pp 97-102, 2017


mailto:dailysgiolet@gmail.com

CAA Alfonso e ML Chissico

interacdo no tempo de um algaritmo
determinado. Por esta razdo, uma simulagao
por PC descreve, de maneira intuitiva, o
comportamento do sistema real. Geralmente,
permitem modificar alguns parametros,
posicOes relativas, processos, etc. A
utilidade da simulagdo no processo de
ensino-aprendizagem da  Fisica  esta
suficientemente demonstrada (SOLVES et
al, 1994; KOFMAN, 1997; ONTORIA,
2000; GOMEZ, 2005; VASQUEZ e
SOLANO, 2010; ALEJANDRO, 2011).

Os docentes, devem fazer esforgos para o
alcance de uma alfabetizacdo cientifica
baseada em simulacBes experimentais com o
uso de Tecnologias de Informacdo como por
exemplo Computadores Pessoais (PC),
mesmo que ainda ndo se tenha encontrado
uma formula acabada para tal (VAZQUEZ e
RUA, 2007; LUCERO et al, 2000). Com
esta finalidade, pretende-se que se garanta
aos estudantes, que:

e Nas conferéncias, aulas praticas e
seminadrios  sejam  empregues
videos e  simulacbes de
experiéncias fisicas, de forma que
as explicacdes sejam
acompanhadas de imagens e sons
devidamente seleccionadas para
que sejam alcancados  0s
objectivos tracados nos diferentes
conteddos;

e As tarefas a desenvolver nas
praticas de laboratorio sejam
claras (situagdes ndo demarcadas e
de enunciado aberto, duma forma
geral qualitativos, em que a maior
parte da informacgéo que se requer
para sua realizacdo ndo aparece
explicitamente em seu enunciado)
(ALEJANDRO, RUIZ e
MANUEL, 2003);

e Ao realizar praticas virtuais
tenham a sua disposicdo, textos
em formato electrénico de fécil
consulta (ALEJANDRO, 2010);

e Disponham de um sistema que
integre harmonicamente VAarios
textos de Fisica Geral, praticas de
laboratério reais, praticas de
laboratorio  virtual, e outros
recursos que possibilitem a
consulta com seus docentes
(GARCIA, ALEJANDRO e
FRANCISCO, 2003);

e As simulacdes permitam, como
nas praticas reais, calcular o erro
(sempre presente) nas medicOes
realizadas e, portanto, expressar
seus resultados em termos de
intervalos de confianca e ajustar
AS equacBes e curvas aos dados
experimentais.

Neste  trabalho  analisam-se  vérias
simulages contidas no WebSite denominado
Sistema Interativo Didéatico para o Ensino da
Fisica (SIDEF), elaborado por um dos
autores, contando com a completa
disposicdo do Departamento de Fisica da
Universidade Eduardo Mondlane (UEM) em
acolher este tipo de modalidade de ensino de
Fisica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira aula tedrica sobre o tema de
interferéncia da luz, depois de identificar as
caracteristicas do espectro electromagnético
(Figura 1) pode se analisar uma simulacao
gue mostra as caracteristicas da luz branca,
seus comprimentos de onda, cor, frequéncia
e energia (Figura 2): SIDEF\Anexos\apples\
Apples de optica\Espectrol\Espectro
Blancol.htm:
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FIGURA 1: Representacdo grafica do espectro eletromagnético

L. DE OMDA Gron)  FRECUENCIA (The) ENERGIA ()

FIGURA 2: Captura de imagem de uma
simulacgéo sobre a luz branca

Depois de introduzir as caracteristicas gerais
do fenémeno da interferéncia das ondas e
obter a expressao da intensidade luminosa,
produto da interferéncia das ondas luminosas
coerentes, num ponto, temos:

- — _
I= -{1+ Ig‘l‘ E\IUI Iz CDS&Q] [1]

Analiticamente, analisam-se as condi¢fes de
maximo e de minimo [o valor do (cos Ag) é
independente do tempo e é proprio de cada
ponto no espaco] que conduzem a uma
redistribuicdo da intensidade luminosa
(sucessdo de méaximos e minimos
alternados), podendo ser franjas brilhantes e
escuras (Figura 3).

FIGURA 3: Redistribuicéo da intensidade
luminosa

No caso em que as intensidades das ondas
incidentes coincidem:

f._, = fz = lFcl (2)
Verifica-se que:

I=41], cos‘%ﬂ (3)

Por ser uma das primeiras experiéncias
quantitativas encaminhadas a po0r em
manifestacdo a interferéncia da luz de duas
fontes, €& importante detalhar nas
caracteristicas do padrdo que obtém-se com
0 dispositivo de Young da dupla fenda.
Verifica-se que a separacdo angular (A0) e a
separa¢ao linear (Ay) entre duas franjas
consecutivas (sinais brilhantes ou escuras)
determina-se pelas equagdes 4 e 5
respectivamente:

=2 0

== dy=DAf ;
- y (5)
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A Figura 4, mostra uma simulacdo que
ilustra muito claramete as variagdes no
padrdo de interferéncia com o comprimento
de onda (), a distancia entre as fendas (b) e
a separacdo entre as telas (D):
SIDEF\Anexos\apples\Apples de optica\
Interferencia2r\Interferencia.y.htm
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FIGURA 4: Captura de imagem de uma
simulagdo do experimento do
Young

Nas aulas praticas pode-se propdr exercicios
em gue se peca para caracterizar o padrao de
interferéncia obtido com o dispositivo do
Young; determinar a intensidade luminosa
em um ponto (através da equacdo 1), as
posicBes linear ou angular de maximos ou
minimos (a partir das equa¢Ges matematicas
correspondentes), entre outros.

As préticas de laboratério (reais e virtuais)
sdo para Optica e a Fisica em geral de
extrema importancia. Normalmente, nos
laboratérios de Optica, escolhe-se um jogo
de dupla abertura, mede-se no microscopio a
separagdo entre as frestas (a), fixa-se a
distancia L entre as telas, utiliza-se um filtro
e com um goniometro ocular determina-se as
posicdes lineares de varios maximos ou
minimos  consecutivos.  Posteriormente
utilizam se as equagbes 4 e 5 para
determinar o comprimento de onda da luz.

O Laboratério de Optica, no Departamento
de Fisica da UEM, ndo dispbe do
equipamento necessario para realizar esta
pratica, mas, no SIDEF contém a versdo
digital: SIDEF\dptica\young\index.html.

A simulacédo inclui as orientagdes de como
manipular o Applet e. As tarefas que devem
desenvolver os estudantes sdo situacdes nao
demarcadas, de enunciado aberto em geral,
ou de natureza qualitativa.

Na Figura 5, tem-se um exemplo de uma
simulacdo. Aprecia-se, na parte superior
esquerda, um quadro onde seleccionam-se
diferentes pardmetros com o0s quais se ira
trabalhar: a cor do filtro (azul, verde,
amarelo e vermelho), a distancia entre as
frestas e a distancia entre as frestas e a tela.
Ao seleccionar estes parametros aparecera o
padrdo de interferéncia correspondente. No
quadro situado na parte superior direita
aparecem indicacGes de como mover a linha
branca que se encontra sobre o padrao (<<
>>) a quatro passos diferentes, e o
micrémetro  ocular  (possibilita realizar
medicBes providas de erros), o qual é uma
grande vantagem jad que nos aproxima
bastante a actividade que se realiza em um
laboratorio real.

Possibilidades de simulagéo:

a) Visualizar, de forma rapida e precisa,
a dependéncia funcional entre o0s
parametros: separacdao linear entre
mAaximos ou minimos consecutivos,
comprimento de onda da luz
incidente, separacao entre as frestas e
distancia entre as telas;

b) Medir a posi¢do linear de varios
MAaximos ou minimos consecutivos, e
logo, tendo presente a teoria de erros,
calcular a separacdo linear e
determinar o comprimento de onda
de cada cor.
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FIGURA 5: Captura de imagem da simulagdo
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FIGURA 6: Captura de imagem da simulacéo e tabela com resultados de medicGes

Na parte superior da Figura 6 mostra-se uma
leitura da posicdo linear do segundo
méaximo, obtido com o dispositivo do Young
(fonte azul,a=0,18 mme L =0,6 m).

Ao determinar a separagdo linear médio
destes cinco méximos consecutivos obtém
se:

Ay = 1,49 mm

Calculando o valor médio da longitude de
onda da luz utilizada, e o erro cometido em
sua medicdo obtém se, com um 95 % de
confiabilidade:

A =447 + 591 mm

Este valor encontra se dentro dos limites
aproximados, reportados em diferentes
fontes bibliogréficas, para esta cor.
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CONCLUSOES

Uma das possibilidades inéditas nas
simulacdes publicas nos sitios de Internet
consultadas, é a possibilidade de aplicar a
teoria de erros, pois as posicdes angulares
medem-se com um gonidémetro virtual, cuja
escala € muito similar a dos gonidmetros
reais. O trabalho dos estudantes com um
programa informatico como o Excel, ou
outro igual, contribui a familiariza-los com
procedimentos actualmente utilizados na
atividade cientifico — técnica, neste caso com
a automatizacdo do processamento de dados.
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