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Apresentacao

Este Produto Educacional é destinado principalmente aos docentes que tenham
interesse em usa-lo como recurso diatatico para dinamizar, optimizar as aulas de Fisica
em Particular a Optica Geométrica. Consiste em uma sequéncia didética, composta por
um conjunto de aulas a serem apresentadas na plataforma GlowScript. Além disso, o
Produto Educacional introduz o leitor a linguagem de programacao Python e ao ambiente
GlowScript. O objetivo é fornecer um ambiente interativo que engaje os estudantes do
Ensino Médio em uma aprendizagem ativa de Fisica. Enfatizamos a associagdo entre a
sala de aula e o uso de computadores como um recurso enriquecedor e potencializador no
processo de ensino e aprendizagem. O ambiente GlowScript permite o desenvolvimento
de miultiplas fungoes diretamente no navegador, com o uso do médulo Vpython para criar
e manipular figuras/objetos tridimensionais de maneira simples, além de tracar graficos
de fungoes e desenhar curvas. Isso possibilita criar animagoes de fendmenos fisicos a
partir da solucao das equagoes béasicas que governam a evolugao temporal das grandezas
que descrevem o comportamento do sistema. O cédigo desenvolvido foi pensado para
permitir que o usuario interaja com a simulagao, modificando os parametros, as condi¢oes
iniciais, ou até mesmo reescrevendo-o, as simulagoes foram desenvolvidas com a intengao
de aproxima-las ao maximo de um laboratério fisico, propondo situagoes-problema de
maneira investigativa que despertem o interesse dos estudantes por uma aprendizagem
significativa. Propomos duas modalidades de uso: como ferramenta de aprendizagem por
investigagao ao sugerir que o aluno deve adquirir suas préprias certezas e conhecimentos

através de um processo investigativo, no os alunos deve levar as hipdteses para resolver
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a situacao-problema proposta; e como demonstracoes investigativas, associadas a uma

atividade guiada.

1.1 Recursos Didaticos

E preciso formar o estudante para que ele seja capaz de conhecer os conteidos
curriculares e reconhecé-los em seu cotidiano, construir novos conhecimentos a partir de
sua vivencia e utiliza-los em situagdes com as quais possam se defrontar ao longo de sua
vida. A experimentacao no ensino da Fisica, tem como finalidade motivar o estudante a
desenvolver expectativas sobre como vai ocorrer o experimento e quais respostas ele vai
obter. Como assinala (BACHELARD, 1996, p.18) "todo conhecimento é a resposta de

uma pergunta'.

Optamos por uma sequéncia didatica composta por 2 experimentos investigativos,
utilizando a proposta do laboratério aberto e atividades problematizadoras (CARVALHO,
2010), além de 10 experimentos demonstrativos na modalidade de simulacao. Estes tlti-
mos, associados com atividades problematizadoras. Os experimentos investigativos tém
como objetivo verificar, dentre os possiveis caminhos percorridos pela luz, qual apresenta
o menor tempo possivel para a reflexdo e refragdo. Ja nos experimentos demonstrativos,
trabalhamos os principios da éptica geométrica, incluindo reflexao, formacao de imagens
em espelhos planos, campo de visao do espelho plano, indices de refracao, reflexao interna

total e fibra éptica.

1.1.1 Reflexao da Luz

1.1.2 Experimento com uma Turma do Primeiro Ano

Trabalhamos com o experimento investigativo como laboratério aberto, junta-
mente com a disciplina Investigacao Cientifica, integrada aos itinerarios formativos do
novo ensino médio como objetivo atender as Habilidades relacionadas as competéncias
gerais da BNCC. O objetivo e identificar, selecionar, processar e analisar dados, fatos e
evidéncias com curiosidade, atencao, criticidade e ética, inclusive utilizando o apoio de

tecnologias digitais.

A atividade teve como premissa colocar em pratica as etapas do método cientifico,
as quais estudamos e debatemos em aulas tedricas e por meio da leitura sobre investigacao
cientifica. As etapas do método cientifico que abordamos incluem: Observacgao, Questio-
namento, Hipdteses, Experimentacao, Analise dos Resultados e Conclusao. Na atividade,
comegamos com a experimentacao, onde seria observado o comportamento de um raio de
luz ao incidir sobre uma superficie refletora (espelho). Nossa intencao é colocar o estudante

como agente ativo no processo de aprendizagem, utilizando simulagdes computacionais.
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1.1.3 Procedimentos do Experimento

1. Acessar a plataforma GlowScript: <https://www.glowscript.org/# /user/LabPhyVirtual/
folder/OpticaGeometrica/program/04Reflexao-01>.

2. Para otimizar o experimento, colocamos na area de trabalho de cada computador

disponivel para o experimento, o icone do experimento.
3. Clicar em "CLICAR PARA INICIAR A SIMULACAO'

4. Escolher uma medida entre 0.2 e 2.9 m (posigao no espelho (de 3 metros de compri-

mento), para que o raio de luz incida nele)
5. Preencher a tabela 1 da coleta de dados.

6. Ao digitar o valor decimal, use o "ponto (.) em vez de virgula (,)""

1 A sintaxe (escrita) de programa tem o idioma padrao a lingua inglesa, que usa na separacio do decimal

o ponto, em vez da virgula como no idioma em portugués


https://www.glowscript.org/#/user/LabPhyVirtual/folder/OpticaGeometrica/program/04Reflexao-01
https://www.glowscript.org/#/user/LabPhyVirtual/folder/OpticaGeometrica/program/04Reflexao-01
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EREM José Mariano

Professor:

Valter de Assis Dantas

Disciplina:

Fisica

DATA

Estudante

Estudante

Ordem | Ponto de inci- | Tempo
déncia (m) n=10""

cia (°)(¢)

Angulo de Incidén- | Angulo de Reflexao

(*)(¢r)

10

11

12

13

14

Tabela 1 — Coleta de Dados Para a Simulagao da lei da Reflexao
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A turma do 2C preencheu a tabela 1 coletando os dados do experimento virtal
conforme orientacao, apds a coleta dos dados a turma foi orientado a usar as planilhas
eletronicas do Excel ou LibreOffice Calc, a depender qual planilha estava instalada no

computador.
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1.1.4 SimulacGes demonstrativas para Turmas do Segundo Ano

A utilizagdo da simulacdo computacional favorece uma aprendizagem potencial-
mente significativa, uma vez que os estudantes estao envolvidos na situagao problemati-
zadora, fornece um 'feeddback'rapido, na observacao na evolucao do fenémeno, evitando

assim abstracoes desnecessarias ou precoce.

A aplicagao dessa sequéncia didatica teve como base a aprendizagem significativa,
no qual foi valorizado os conhecimentos prévios produzidos nas aulas tradicionais sobre a

Optica geométrica em particular o principio de Fermat.

ORCANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Introducao a Optica Geométrica

A oOptica Geométrica estuda o comportamento da luz em termos de raios luminosos. Com-
preender as diferentes formas de sua propagacao para entender alguns fendmenos fisico
relativos a luz tais como: a formacao de eclipse lunar ou solar, a formacao de imagens na

reflexao e na refragao, etc.

OBJETIVOS

e Desenvolver uma simulacao computacional como material didatico para o en-

sino da Optica Geométrica
o Aplicar os conceitos da éptica geométrica:
— raio de luz;
— feixe de luz
— propagacao retilinea dos raios de luz
— independéncia dos raios de luz
— reversibilidade dos raios de luz
— reflexao da luz em superficie refletora.
— principio de Fermat

— refragdo da luz

CONTEUDOS

» Propagacao Retilinea da Luz
o Independéncia dos Raios de Luz
e Reversibilidade dos Raios de Luz

o Indice de refracio
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PROPOSTAS DAS ATIVIDADES

o Exposicao oral dialogada: conceitos da éptica Geométrica

e Mostra a diferenga entre sombra e penumbra

e Uso da plataforma GlowScript para mostrar os principios fundamentais da

6ptica Geométrica

FORMAS DE AVALIACAO

e Observagoes efetuadas durante o experimento virtual da reflexdo da luz numa
superficie espelhada, bem como as discussoes e exposi¢oes verbais que refli-
tam o entendimento dos participantes, relacionadas aos conhecimentos sobre

a reflexao da luz e fundamentadas no principio de Fermat.
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1.2 Texto de Apoio Inicial

v, = EREM —
JOSE MARIANO

VALTER DANTAS

PROF®

FISICA

A Peste Bubodnica versus Producdo Cientifica em Londres
Lei com atencdo o texto a seguir e responda as questdes

A Grande Praga

a segunda metade do século XVII, em 1665 e 1666, Londres
registrou milhares de mortes em decorréncia da Grande Praga,
uma epidemia de peste bubénica que afetou a Inglaterra. Como
na época nao existiam procedimentos médicos capazes de inter-
romper a disseminac¢do de uma doenga contagiosa, quem vivia
em grandes centros urbanos tinha mais chances de contrai-la.
Portanto, tanto Londres como as cidades préximas tiveram
uma grande evasdo de pessoas, que procuraram refiigio em
regides campestres e menos habitadas para viverem a quaren-
tena. Com isso, diversas institui¢oes de ensino decidiram fechar
as suas portas até que a Grande Praga acabasse, incluindo o
Trinity College da Universidade de Cambridge, que enviou
para casa todos os seus frequentadores, incluindo um jovem
rapaz de 23 anos de idade, chamado Isaac Newtons.

Figura 1: Londres 1665

A quarentena de Newton

Poucos meses ap6s receber o seu diploma de graduagio, New-
ton foi obrigado a suspender os seus estudos e voltar para Wo-
olsthorpe, o vilarejo onde sua familia morava. Foi 14 que ele
morou por aproximadamente um ano e meio, até poder regres-
sar para Cambridge e seguir com a sua carreira académica.

A 6ptica foi uma das maiores paixdes de Newton. Dentro
de seu préprio quarto e utilizando instrumentos simples, ele
promoveu experimentos de tamanha precisa que até hoje sdao
reproduzidos, por sua relevancia. Um deles, Newton fez um

pequeno buraco na persiana da sua janela, de maneira que
apenas um pequeno feixe de luz entrasse no quarto e atra-
vessasse dois prismas, decompondo a luz do Sol nas cores do
arco-iris. Com isso, ele pode calcular o dngulo de refragdo de
cada cor e chegar a conclusdo que a luz branca é a somatéria
de todas as outras cores.

Figura 2: Prisma, projecao da luz

Newton acreditava que a luz consistia em corpisculos dimi-
nutos projetados pela de luz. Entretanto, esse ponto de vista
foi contestado por cientistas ja na época, especialmente por
Christiaan Huygens, que escreve que a luz consistia em um
movimento ondulatério. Newton também se ocupou da ques-
tdo: quando a luz se refletia na superficie de um vidro ou da
dgua, o que determina que parte da luz serd refletida e que
parte, refrata e transmitida?

Estudante:

Turma: 2°

01. Observando as figuras 1 e 2, qual a leitura que vocé faz
entre elas 7

02. No texto qual o significado da palavra corpisculos

03. No texto como Newton observou a decomposigao da luz?
04. Que cientista discordou da teoria corpuscular da luz

05. Que vocé entendeu sobre a observacao de Newton que a luz
serd refletida e que uma parte refrata?

Figura 1 — A quarentena de Newton
Fonte: o autor
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1.3 Texto de Apoio

OBS: LEIA cOM ATENQAO O TEXTO A SEGUIR E RESPONDA AS QUESTOES PROPOSTAS.

1.4 Atividade de Fisica

Justificativa

Discutir sucintamente sobre a natu-
reza da luz, analisar sua propagacao nos
meios materiais. Analisar comportamento
dos raios luminosos na interfase de uma su-

perficie refletora.

1.5 Objetivos

Entender a descricdo geométrica da
propagagao da luz (através de raios), e o

principio de Fermat.

1.6 Desenvolvimento

O ramo da Optica que utiliza os
raios para descrever a propagacao da luz
denomina-se 6ptica geométrica. Ela se ca-
racteriza pela simplicidade matematica e é
capaz de descrever varios (mas nao todos)
os efeitos Opticos. A Optica geométrica é ba-

seada em trés principios.

» Propagacao Retilinea da Luz: Em um
meio homogéneo e transparente a luz
se propaga em linha reta. Cada uma
dessas "retas de luz"é chamada de raio

de luz.

o Independéncia dos Raios de Luz:
quando dois raios de luz se cruzam,
um nao interfere na trajetéria do ou-
tro, cada um se comportando como se

0 outro, nao existisse

o Reversibilidade dos Raios de Luz: se
o sentido de propagacao de um raio
de luz é revertido, ele continua a per-
correr a mesma trajetoria, em sentido

contrario.

Todos os trés principios podem ser derivados
a partir do Principio de Fermat, de Pierre
de Fermat, que diz que quando a luz per-
corre a distancia de um ponto a outro, ela
segue a trajetoria que minimiza o tempo do
percurso.

A éptica geométrica se aplica ao estudo do
fenémeno da reflexdo e refracdo luminosa,
sendo frequentemente utilizada na area de
analise dos espelhos e lentes. Por outro lado,
ela ndo pode ser aplicada para explicar in-

terferéncia e difracao, por exemplo.

1.6.1 Reflexao da luz

Quando um feixe de luz incide sobre
uma superficie plana, regular e bem polida,
um espelho por exemplo, o feixe de luz re-
torna ao mesmo ambiente de forma orde-

nada.

Figura 1 Receptor

Fonte
h2

hi

Superficie refletora
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Receptor 0

Figura 2

Fonte ' I
‘ " ha

h1

v ¥ e

Superficie refletora

Estudante:

Turma: 2°

1. Observando as figuras 1 e 2, qual a lei-

tura que vocé faz entre elas 7

. No texto qual o ramo da 6ptica que

utiliza os raios para descrever a pro-

pagacao da luz?

. No texto como vocé descreve o princi-

pio de Fermat?

. O Que vocé intende por independén-

cia dos raios de luz?

. Que vocé entendeu sobre a reflexao da

luz?
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1.6.2 Formacao de Imagens no Espelho Plano

S EREM —
JOSE MARIAN

VALTER DANTAS

PROF®

FISICA

FORMACAO DE IMAGENS NOS ESPELHOS PLANOS
Lei com atencdo o texto a seguir e responda as questdes

Um raio é uma linha reta que representa a diregdo na qual a
luz se propaga. Um feixe de luz corresponde um conjunto de
raio de luz emitido por uma fonte luminosa. A Figural ilustra
uma fonte de luz emitindo feixe de luz em todos as diregoes.

o

Raios de luz emitidos por uma fonte luminosa

Q\\A
7

N

7N

0s raios
representan a
direcao na qual
a luz viaja

A luz irradia
esfericamente de
uma fonte luminosa

Figura 1: Fonte luminosa

Objeto iluminados reflete a luz, que sdo representados por raios
e sdo refletidos de uma superficie lisa formam uma imagem,
como se fosse uma duplicata opticamente formada do objeto
(Figura 2). Se rastrearmos os raios refletidos de volta ao ponto
em que eles parecem se cruzar, vemos que esse ponto esta atras
do espelho. Consequentemente, o cérebro interpreta os raios re-
fletidos como tendo vindo daquele ponto, criando a ilusdo de
que a imagem estd atrds do espelho. As dire¢oes dos raios que
alcancam os olhos do observador sdo as mesmas como se tives-
sem vindo de um objeto localizado atras do espelho.

CLIGUE AQUI PARAINICIAR A SMULAGAD.

espeino

[Fnoute @ 30.8056 = anguio () 30.8056 ©

Figura 2: Formacao da imagem no espelho plano

[[CLIQUE AQUI PARAINICIAR A SIMULAGAO |

fonte

observador observador

observador

espelho

o

imagem

‘Anaulo (i) 9.46232 © Angulo (r) 9.46232 © t‘

Figura 3: Formagao da imagem no espelho plano

Analisando a figura3 temos trés observadores colocados em
frente ao espelho refletidos chegam aos olhos dos observado-
res, porém, eles vém a imagem na mesma posi¢ao.

Estudante:

Série:_ Turma:

01. Como vocé define um raio de luz?
02. Como se propagam os raios de luz de uma fonte luminosa?

03. Um objeto colocado em frente a um espelho plano, raios
sao refletido no espelho na diregdo de um observador. Onde se
forma a imagem desse objeto?

04. Se o observador em frente um objeto vé a imagem em uma
posicao, se ele (observador) mudar a sua posi¢do em frente ao
espelho plano, ha mudanga da posi¢do da imagem?

05. Que vocé entendeu ao ler na figura2, "A luz irradia esferi-
camente de uma fonte luminosa?

Figura 2 — Formacao de Imagem no espelho plano
Atividade - Fonte: o autor

PRODUTO EDUCACIONAL
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1.7 Refracao da Luz

1.7.1 Atividade 01 (Refracdo da luz)

A refracao é a passagem da luz de um meio para outro. Nesta passagem, a luz
pode sofrer um desvio em sua trajetéria, como ilustrado na figura 3. Este desvio ocorre

porque a luz, ao passar de um meio para o outro, propaga-se com velocidades diferentes.

A velocidade da luz é igual a ¢ (300 000 000 m/s) no vacuo. Com essa velocidade,
a luz é capaz de dar 7 voltas e meia ao redor da Terra em um segundo. Entretanto, a luz
tem velocidade menor que ¢ em qualquer outro meio, devido a maior densidade desses

meios.

O indice de refragao é uma medida de quanto a luz é retardada em um meio em
comparagao ao vacuo. Por exemplo, quando a luz passa do ar para a agua, ela desacelera,
fazendo com que sua trajetoria se desvie. Isso explica por que um objeto submerso na

agua parece estar em uma posicao diferente de onde realmente esta.

Edit this program Screenshot

[ CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULAGAO . |

fonte meio1

raio refletido

raio de Luz %

b1
refratado \ meio?

\
& alvo

Figura 3 — Refracao da luz
Fonte: o autor no GlowScript

1. No texto a letra 'c’em negrito representa que grandeza fisica?

item

O ng, figura 6 representa o indice de refragao, que é uma relacao entre a velocidade

da luz no vacuo (c) e a velocidade da luz no meio (v).

Sendo assim o valor numérico de
c
Ng — — (11)
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Entao, vamos calcular o valor de ny, onde a velocidade da luz nesse meios seja
150.000.000 m/s

2. Observe o pescador na figura 4. Tentando pescar um peixe. Qual o principio fisico

que tratar as duas imagens?

Normal

(A) (8)

Figura 4 — Posigdo aparente do objeto: fonte: (A)fonte <https://azeheb.com.br/blog/
wp-content /uploads/2016,/07 /Refraction-light-1024x576.jpg>,(B) o autor

3. (Adaptado do livro (AVILA, 2003) exemplo 5 capitulo 8). Um salva-vidas em terra,

no ponto A, no momento em que um banhista comeca a se afogar num ponto B
(figura 5).

D/ ! B
= Pessoa se
AREIA 7 Yl afogando o
Qual a trajetoria que o salva-
vidas deve escolher dentre as al-
ternativas abaixo para socorrer
_ a vitima no menor tempo possi-
Satve vidas { vel, de acordo com a figura 57
I
a) AF e FB
b ! MAR
’ (\ b) AC e CB
I'(f |‘
Figura 5 — Trajetéria do salva-vidas c) AE e EB
fonte: adaptacdo <https://azeheb. d) AD e DB

com.br/blog/wp-content /uploads/
2016/07 /Refraction-light-1024x576.

jpg>


https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
https://azeheb.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/07/Refraction-light-1024x576.jpg
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1.7.2 Atividade 02 (Refracdo da luz)

Estudante: Turma: 2°

Situagao-problema 1: Quando um raio de luz passa do ar (meio menos refringente) para
a dgua (meio mais refringente) o que acontece com a dire¢ao de propagacao da luz?

Para responder a situagao-problema vamos acessar o laboratério virtual (LabPhyVirtual).
<https://www.glowscript.org/# /user/LabPhyVirtual /folder /OpticaGeometrica/program/
O06RefracaoEReflexao>

Vamos seguir algumas orientagoes:

REFRACAO INDICE DE REFRAGAO DO MEIO A:
[ CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULAGAO. | [ ¥

Figura 6 — Ativ. Refracao
fonte: o autor no GlowScrit

Para iniciar a simulagdo vamos usar para o indice de refragdo do meio A (o ar), 1.00
confirme com "OK', para o meio B (a agua), 1.33, e para o angulo de incidéncia 60°.
Clique novamente em "CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULACAQ". Agora vamos
inverter os meios, para o meio A (agora o meio A vai ser a 4gua) 1.33 e o meio B (o ar),

1.00; o angulo de incidéncia, também 60°.

1. O que acontece com a dire¢ao de propagagao da luz?

2. Identifique a normal & superficie de separacao e os raios de incidente, refletido e

refratado. (Observado na simulacao), desenhe os raios na figura 6.

3. Defina:

a) angulo de incidéncia



https://www.glowscript.org/#/user/LabPhyVirtual/folder/OpticaGeometrica/program/06RefracaoEReflexao
https://www.glowscript.org/#/user/LabPhyVirtual/folder/OpticaGeometrica/program/06RefracaoEReflexao
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b) angulo de refragao:

4. Vamos agora fazer um experimento para determinar o indice de refracdo do meio
refratado:
indice de refragdo do meio A (o ar), 1.00 (meio incidente)
Faca variar para cada simulacao o angulo de incidéncia, registe na tabela os respec-
tivos angulos de refracdo e os seus senos, assim como o quociente entre o seno de

incidéncia e o seno da refracao

sin(4)
sin(r)

Angulo(6;)° | Angulo(6,) ° | seno (6;) seno (6,) quociente =

Tabela 2 — Determinacao do indice de refracao do material

5. Compare os angulos de incidéncia com os angulos de refracao.

6. Qual a relagao que vocé observa com relacdo ao quociente entre o seno de incidéncia

e o seno da refracao?

7. quando o feixe passa de um meio menos refringente para um meio mais refringente,

o angulo de refracao (maior do que o / igual ao / menor do

que o) de incidéncia: o feixe (aproxima-se / nao se afasta nem

se aproxima / afasta-se) da normal.

Se o angulo de incidéncia for de 0°, a luz refrata-se (e sofre

/ mas mao sofre) desvio.

8. Em inspecao as postos de gasolina, foi separadas trés amostras com os respectivos
indices de refracdo: amostra A = 1.30, amostra B = 1.40 e amostra B = 1.50, o
experimento foi feito com um angulo de incidéncia de 45°. Registre seus respectivos
angulos de Refracgao.

A) 1.30 B) 1.40 C) 1.50

9. Qual dessas amostra, mais se aproximou da normal?

Esta atividade foi baseada num trabalho do prof. David M. Harrison, hospedado
no site: <https://www.casadasciencias.org/recurso/5744>, acessado em 05/02/2024.


https://www.casadasciencias.org/recurso/5744
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1.7.3 Principio de Fermat para a Refracao

O objetivo dessa simulagao é verificar como se comporta a refracdo da luz, isto
¢é, o desvio sofrido pela luz ao atravessar uma superficie de separacao entre dois meios
de propriedades diferentes. Para esse procedimento vamos acessar o laboratério virtual,
LaphyVirtual, acessando o link: <https://bit.ly/3yr3gi7>

1.7.4 Procedimentos

1. acessar a plataforma GlowScript: <https://bit.ly/3yr3gi7>. Para otimizar o ex-
perimento, colocamos na area de trabalho de cada computador disponivel para o

experimento, o icone do experimento.
2. clicar em "CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULACAQ"

3. Escolher uma medida entre 0 e 3 m (posigao na superficie entre os dois meios, ponto

de incidéncia, para incidir o raio de luz e atinja o alvo).
4. Preencher a tabela 3 com a coleta de dados na simulagao.
5. Ao digitar o valor decimal, use o "ponto (.) em vez de virgula (,)"
6. Objetivo: Determinar o menor tempo da trajetéria do raio de luz até atingir o alvo.

7. analisar os dados referente ao menor tempo, os angulos de incidéncia e de refracao.

1.7.4.1 Construcdo do Grafico

1. Transcreva os dados coleta para uma planilha do Excel ou LibreOffice Calc.

Posigdo (m)

3 | Posigdo (m) | tempo (ns)

Figura 7 — Fragmento da planilha do Excel
Fonte: o autor

2. Selecione a coluna da posicao e coloque em ordem crescente para fazer o grafico.


https://bit.ly/3yr3gi7
https://bit.ly/3yr3gi7
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EREM Jo

sé Mariano

Professor:

Valter de Assis Dantas

Disciplina:

Fisica

DATA

Estudante

Estudante

Ordem

Ponto de inci- | Tempo (ns)
déncia (m)

incidéncia
ny - sin (6;)

refracao
ng - sin (6,)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Tabela 3 — Coleta de dados da simulacao referente a refragdo da luz, para o meio incidente
n; = 1 e o meio refratado ny = 2
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2 Resultados

Desenvolvemos trés propostas de Sequéncias Didaticas para atender as especifi-
cidades de cada turma. De acordo com a organizacao curricular das escolas de Ensino
Médio no Estado de Pernambuco, cada turma tem uma aula semanal para a disciplina de
Fisica. Dessa forma, apenas fizemos uso das Simulagdes Demonstrativas. Nas disciplinas
nos itinerarios formativos com carga horaria de trés aulas semanais, correlacionados com

a disciplina Fisica, aplicamos a sequéncia didatica investigativa.

2.1 Sequéncia de Didaticas Aplicadas nas turmas

Quantidade de Quant. de Abordagem
turmas estudantes didatica

Totalmente aberto

1° 1 34
Investigativo
2 70 Demonstrativas
2° Investigativas
1 22
guiadas*

* Sequéncia completa

Figura 8 — Sequencia Didatica Trabalhados nas turmas
Fonte: o autor

2.1.1 Aplicacao do produto na disciplina Investigacao Cientifica; 1° ano A

Nesta turma, utilizamos o produto educacional para validar o principio de Fermat
como suporte para a disciplina de Investigacao Cientifica, que conta com duas aulas
semanais. Dentro da proposta de (CARVALHO et al., 2014), os estudantes receberam as
informagoOes necessarias para acessar a plataforma Glowscript, além de detalhes sobre o
tamanho do espelho, com instrucoes para limitar os valores escolhidos e utilizar o ponto
(.) em vez da virgula ao digitar decimais. A turma, que composta por 36 estudantes, foi
dividida em dois grupos para realizar o experimento na sala de informética, que possui

11 computadores disponiveis. Utilizamos um computador para dois alunos.

O objetivo do experimento era observar o comportamento da trajetéria da luz

partindo de uma fonte, incidir num espelho em uma determinada posigao (ponto de in-
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cidéncia) escolhida pelo estudante até atingir o alvo. Os dados fornecidos pela simulagao
foram coletados e preenchidos em uma tabela (ver tabela 1) para verificar em qual posigao
(ponto de incidéncia) ocorreria o menor tempo e quais seriam as implicac¢oes desse tempo.
Utilizamos duas aulas para a coleta de dados e quatro momentos para que os estudantes

discutissem o experimento e compartilhassem suas observagoes.

|

(A) Alunos aplicando o produto para a reflexao (B) Alunos discutindo a atividade do experimento

Figura 9 — Alunos do 1° A Trabalhando
Fonte: o autor

No inicio do experimento, os estudantes nao tinham a menor ideia do que se tra-
tava. No decorrer da atividade, perceberam que o experimento envolvia a luz refletida
no espelho. Ao se organizarem em grupos, os alunos se debrucaram sobre os dados cole-
tados e os revisaram. Em determinado momento, pensaram que havia um erro, pois, na
posicao 1,2 m, algo se diferenciava de todos os outros dados coletados, ja que apresentava
os mesmos angulos para a incidéncia e para a reflexdo. Alguns grupos se dispersaram na
discussao, até que houve a intervencao do professor, sugerindo que observassem melhor
o que haviam comentado na mesma linha. Foi entao que o mesmo grupo percebeu que
aquela posicao registrava o menor tempo possivel. Apés esse analises os estudantes volta-
ram ao laboratorio para fazer a apresentacao dos trabalhos para a disciplina Investigacao

cientifica, com a construcao do gréfico e o slide.
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Apresentacao
de investigacao
cientifica.

LT R T EY)
LA RN N N NN

Figura 10 — Apresentagao do 1° A
Fonte: o autor
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Apresentado por:

1A

Apresentacao
de investigacao
cientifica.

aadiadlu

F’rinCipaiS pensadores dO r@ﬁ A linguagem das ciéncias nao € sé uma

CientllfiCO linguagem verbal.

As ciéncias necessitam de figuras, tabelas,
graficos e até mesmo da linguagem matematic
Para expressar suas constru¢des

o

L

.2

(Gasten Bachelard “",i 2 \
‘fxuéé.,

‘ Editar este programa Gaptura de tela

CLICAR PARA INCIAR A SIMULACAO.

Laborator

para o o
experiment _ | Virtua
www.glowscript.org

IEI’F',.%I;I

Editar este programa Gaptura de tela

Tabela de coleta de
dados

| Tabela de dadopreenchida

Figura 11 — Apresentacao do 1° A
Fonte: o autor
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A estratégia usada no 2° A, 2° B e 2°

tigativas. Preparamos dois textos de apoios 1 e 1.3 com os principais conceitos da éptica

foi durante a aula, com a situagao-problema.

e

B
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2.1.2 Aplicacao do produto na disciplina Fisica; 2° anos A, B e C
C , tem como base as demonstragoes Inves-
geométrica, servindo de ancoragem para o entendimento da éptica geométrica segundo

a visao de Fermat. Apds concluido a leitura e responder as questoes previstas no texto,

acessamos a plataforma do GlowScript para iniciar ao processo investigativo. O processo

PROF®

FISICA

A Peste Bubdnica versus Produgdo Cientifica em Londres
Lei com atencdo o texto a seguir e responda as questdes

A Grande Praga

a segunda metade do século XVII, em 1665 e 1666, Londres
registrou milhares de mortes em decorréncia da Grande Praga,
uma epidemia de peste bubdnica que afetou a Inglaterra. Como
na época nio existiam procedimentos médicos capazes de inter-
romper a disseminacio de uma doenca contagiosa, quem vivia
em grandes centros urbanos tinha mais chances de contrai-la.
Portanto, tanto Londres como as cidades proximas tiveram
uma grande evasdo de pessoas, que procuraram refligio em
regides campestres e menos habitadas para viverem a quaren-
tena. Com isso, diversas institui¢des de ensino decidiram fechar
as suas portas até que a Grande Praga acabasse, incluindo o
Trinity College da Universidade de Cambridge, que enviou
para casa todos os seus frequentadores, incluindo wm jovem
rapaz de 23 anos de idade, chamado Isaac Newtons.

Figura 1: Londres 1665

A quarentena de Newton

Poucos meses apds receber o seu diploma de graduagio, New-
ton foi obrigado a suspender os scus estudos ¢ voltar para Wo-
olsthorpe, o vilarejo onde sua familia morava. Foi la que ele
morou por aproximadamente um ano e meio, até poder regres-
sar para Cambridge e seguir com a sua carreira académica.

A optica foi uma das maiores paixdes de Newton. Dentro
de seu préprio quarto e utilizando instrumentos simples, ele
promoveu experimentos de tamanha precisa que até hoje sao
reproduzidos, por sua relevancia. Um deles, Newton fez um

pequeno buraco na persiana da sua janela, de maneira que
apenas um pequeno feixe de luz entrasse no quarto e atra-
vessasse dois prismas, decompondo a luz do Sol nas cores do
arco-iris. Com isso, ele pdde calcular o angulo de refracao de
cada cor e chegar & conclusiao que a luz branca é a somatéria
de todas as outras cores.

Figura 2: Prisma, proje¢io da luz

Newton acreditava que a luz consistia em corpisculos dimi-
nutos projetados pela de luz. Entretanto, esse ponto de vista
foi contestado por cientistas ji na época, especialmente por
Christiaan Huygens, que escreve que a luz consistia em um
movimento ondulatério. Newton também se ocupou da ques-
tao: quando a luz se refletia na superficie de um vidro ou da
4gua, o que determina que parte da luz serd refletida e que
parte, refrata e transmitida?

Estudai

Turma: 29 &, ——

01. Obscrvando as figuras 1 ¢ 2, qual a leitura que voce faz
entre elas 7

02. No texto qual o significado da palavra corpiisculos

03. No texto como Newton observou a decomposi¢io da luz?
04. Que cientista discordou da teoria corpuscular da luz

05. Que vocé entendeu sobre a observacio de Newton que a luz
sera refletida e que uma parte refrata?

Figura 12 — Texto de Apoio 1
Fonte: o autor
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Figura 13 — Texto de Apoio respostas 1
Fonte: o autor
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PROF> MARCIA DANTAS
& VALTER DANTAS

PROPAGACAO DA LUZ NOS MEIOS MATERIAIS: REFLEXAO REFRACAO E DISPERSAQ
Lei com atencdo o texto a seguir e responda as questoes

1 ATIVIDADE DE FiSICA
Justificativa

Discutir sucintamente sobre a natureza da luz, analisar sua
propagagio nos meios materiais. Analisar comportamento de
raios luminosos na interfase de uma superficie refletora.

2 OBJETIVOS

Entender a descrigdo geométrica da propagagao da luz (através
dos raios). e o principio de Fermat.

3 DESENVOLVIMENTO

O ramo da 6ptica que utiliza os raios para descrever a pro-
paga¢do da luz, denomina-se 6ptica geométrica. Ela se ca-
racteriza pela simplicidade matemética, e é capaz de descrever
vdrios (mas nao todos) os efeitos dpticos.

A optica geométrica é baseada em trés principios.

« Propagacao Retilinea da Luz: em um meio homogéneo e
transparente a luz se propaga em linha reta. Cada uma
dessas "retas de luz'é chamada de raio de luz.

« [Independéncia dos Raios de Luz:\quando dois raios de
luz se cruzam, um ndo interfere na trajetéria do outro,
cada um se comportando como se 0 outro nao existiss#

« Reversibilidade dos Raios de Luz: se o sentido de pro-
pagacao de um raio de luz é revertido, ele continua a
percorrer a mesma trajetéria, em sentido contrdrio.

Todos os trés principios podem ser derivados a partir do Prin-
cipio de Fermat, de Pierre de Fermat, que wdo
a luz percorre a distdncia de um ponto a outro, ela seg‘ueia
trajetéria que minimiza o tempo do percurso.,

A optica geornétrica se aplica ao estudo do fenémeno da re-
flexao e refragao luminosa, sendo frequentemente utilizada na
drea de andlise dos espelhos e lentes. Por outro lado, ela nao
pode ser apilcada para expiicar interferencia e diiragao, por
exemplo.

3.1 Reflexao da luz

“{Quando um feixe de iuz incide sobte wia supetiicie plaua, te-
gular e bem polida, um espelho por exemplo, o feixe de luz
retarna ao mesmo ambiente de forma ordenada.

Receptor

Fonte
hz
ht
/
Superficie refletora
Figura 1
Receptor
P
N /
Fonte vy
I5\\ / hz
AN /
N /
N\ /
h1 o &, ’/‘
% i
X 7777_",?,74;*7
d
Superficie refletora
Figura 2
Esmdame:‘uaw
Turma: 2°

01. Observando as figuras 1 e 2, qual a leitura que vocé faz
entre elas 7

02. No texto qual o ramo da Fisica que utiliza os raios para
descrever a propagacao da luz?

03. No texto como voce descreve o principio de Fermal?
04. O Que vocé intende por independéncia dos raios de luz

05. Que vocé entenden sobre a reflexio da luz?

Figura 14 — Texto de Apoio 1.3
Fonte: o autor
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Figura 15 — Texto de Apoio respostas 1.3
Fonte: o autor

Para ilustrar os principios fundamentais da Optica Geométrica, preparamos trés
simulacoes de cunho ilustrativo. A primeira simulagdo aborda o principio da propagacao
retilinea da luz e pode ser acessada aqui (<https://bit.ly/01propRetilinea02> ). A se-
gunda simula¢do demonstra a independéncia dos raios de luz, disponivel aqui (<https:
//bit.ly /3zwT7GV9I> ). Por fim, a terceira simula¢io explora o principio da reversibilidade
dos raios de luz, acessivel neste link (<https://bit.ly/03ReversibilidadeRaios> ). Cada

uma dessas simulacoes foi projetada para facilitar a compreensao desses conceitos essen-


https://bit.ly/01propRetilinea02
https://bit.ly/3zw7GV9
https://bit.ly/3zw7GV9
https://bit.ly/03ReversibilidadeRaios
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ciais e reforcar o aprendizado por meio de exemplos visuais interativos.

Figura 16 — Simulacao Demonstrativa
Fonte: o autor

As simulacoes sobre a formacao de imagens por reflexdo apresentam um carater in-
vestigativo, permitindo que o observador explore como a imagem se mantém na mesma po-
sicao, mesmo ao se mover dentro do campo de visao de um espelho plano. Esses conceitos
sao ilustrados de maneira pratica e interativa nas simulacoes. Elas podem ser acessadas pe-
los seguintes links: Simulagao 1 (imagem x observador) (<https://bit.ly/imagemponto>),
Simulagao 2 (formacao de imagem ponta a ponto) (<https://bit.ly/3y4yWK5>) e Simu-
lagao 3 (campo de visdo do espelho plano) (<https://bit.ly/campodeVisao>).


https://bit.ly/imagemponto
https://bit.ly/3y4yWK5
https://bit.ly/campodeVisao
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= EREM
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FISICA

FORMACAO DE IMAGENS NOS ESPELHOS PLANOS
Lei com atencao o texto a seguir e responda as questoes

PROF®
VALTER DANTAS

% . § |
Um raio ¢ uma linha reta que representa a direcio na qual a
luz se propagay Um feixe de luz corresponde um coninti a3

raio de luz emitido por uma fonte luminosa.y

A Figural ilustra uma fonte de luz emitindo feixe de luz em s < ® .
todos as diregoes.
it this progéam Scres

Figura 3: Formagio da imagem no espelho plano

Analisando a figura3 temos trés observadores colocados em
frente ao espelho refletidos chegam aos olhos dos observado-

res, porém, eles vém a imagem na mesma posi¢io.

Estudante penttesitetesismtits

Figura 1: Fonte luminosa

| Série:_ 9 Turma: _(
|

O raios que vem de um objeto e sio refle
lisa formam uma imagem, uma duplic
do objeto (Figura 2). Se rastrearmos os raios reflef

ente formada |
tidos de volta |

opt
01. Como vocé define um raio de huz?

ao ponto em que eles parecem se cruzargvemos que esse ponto
estd atrds do espelho, Consequentementey o cérebro interpreta
os raios refletidos como tendo vindo daquele ponto, criando a

ilusiio de que a imagem esta atrés do espelhoy As diregdes dos

raios que alcangam os olhos do observador sio as mesmas como

se tivessemn vindo de um objeto localizado atras do espelho.

Figura 2: Formagiio da imagem no espelho plano

. -~
& 4w, como vimos M8 FiGue 3,

02. Como se propagam os raios de luz de uma fonte luminosa?
03. Um objeto colocado em frente a um espelho plano, raios
sdo refletido no espelho na diregao de um observador. Onde se
forma a imagem desse objeto?

04. Se o observador em frente um objeto vé a imagem em uma

posicao, se ele (observador) mudar a sua pc o em frente ao

espelho plano, hi mudanga da posigio da imager

05. Que vo ntendeu ao ler na figura2, A luz irradia esferi-

camente de uma fonte luminosa’

G- € omt Lina YO aue VENCSONTH & OWEGRD VA
QUL A LUZ 92 ProPaGa . i
@-2- DA0 & MN OIS ATAVEZ dE VA fowTe Lums No B8
Qo1 om terxe Je Loz, um Com)VNTO O 1RO db Lue.
H3-09_R¥eh 0 1 nievPreld 0o (HI0O C 1B ndo YMO
LSS go que A 1MAGEM ¢ord 8TAS do CoPRiha

{MAGLM M9 mesme oos»caomesmo oM 031G o¢s diferenies, 05 065e YA dolcs veem 4

LS ,
% (8103 ¢ e 5enTam o O\WECAD wa QuAL & Loz VIBUB, AS6M, Bm T098S A O) (@ C des.

Figura 17 — Ativ. 2° C Formacao da Imagem x posicao do observador. Figura 2
Fonte: o autor
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Aplicacao do produto na disciplina Fisica; 2° ano C, para a reflexao da luz

Ordem | Angulo de Incidéncia | Angulo de Reflexdo | Posigio (m) | Tempo (ns)
)0 (.63]
' 29.8107° 132.34%4° L7 o | 79, #1595
2 130.9628°  |30.%3%° 1.2 o | 79. 4965 o
3 133.0239°  29.534%° 13w |19 4452 m3
4 1349920 120.671235° 74w 19431 8
> 126.9699° 26.5657"  17.G e |79.573EmS
6 13§.6593° 25.0169° 1.6 v |19.5%20n5
7 H0.3645° 25.929% 1. ¥ |79. 649705
8 Kr.9§+#2° 27.§079° (e |19.7394m5
* 43.5317° 90.73 63" 1.9 (19846428
0 Uo.0000'  |19.4349° | opwm  |19-969.8
" WE. 9852 fé.{??z” 1.7m |20.10% =8
2 4t $2635 14.9514° 2l op |90 960 1§
B 145.9909" [ 79-73%0° |29 |95.9285.
145496 29° 3. 974 29w |27 492,05
Tabela 5,1 - Coleta de Dados Para a Simulagio da lei de Reflexdo

Area de Transferéncia &

L= R S

N
<& Pincel de Formatagio

tempo

(ns)

Posigdo (m)

1,1000 19,4453
1,2000 19,4365
1,3000 19,4452
1,4000 19,4710
1,5000 19,5137
1,6000 19,5728
1,7000 19,6481
1,8000 19,7394
1,9000 19,8464
2,0000 19,9690
2,1000 20,1070

2,2000 20,2602
2,3000 20,4285
2,8000 21,4920

Figura 18 — Ativ. 2° C construcao do gréafico para a reflexao

I

Fonte

22,0000

21,5000

21,0000

20,5000

20,0000

18,5000

18,0000
0,0000 0,5000

1,0000

= = S|B = | [£2] Mesclar e Centralizar ~

Alinhamento

tempo (ns)

1,5000 2,0000

Fonte: o autor
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Preparamos duas atividades com situagoes-problemas para introduzir os conceitos
Refragao da luz 1.7.1 e 1.7.2

Questao 1.

A refracio ¢ a passagem da luz de wn meio para outro. Nesta
passagent, a luz pode sofrer um desvio em sua trajetdria.
Este desvio ocorre porque a luz, ao passar de um meio para o
outro, propaga-se com velocidades diferentes, A velocidade da
Iuz & igual & ¢ (300 000 000 m,s) no vicuo (com essa veloci-
dade a luz é capaz de dar 7 voltas e meia a0 redor da Terra
em um segundo), entretanto a luz tem velocidade menor que
¢ em qualquer outro meio, isso ocorre devido o meio ser mais
denso.

fonte ' g

| Rate gs luz

Figura 1

No texto a letra ‘c’em negrito representa que grandeza fisica”
i i i /&1

S !

Questio 2.

O ny, figura 1 representa o indice de refragio, que é uma re-

lagio entre a velocidade da luz no wicuo (c) e a velocidade da

luz no meio [\'}.

Sendo assim o valor numérico de
20

'
m= 70 sy 2

T
[

Entio, vamos caleular o valor de ng, onde a velocidade da luz
nesse mefos seja 150.000,000 m/s

« Questao 3.

Observe o pescador na figura 2. Qual o principio fisico que
tratar a figura?

Figura s Posicio Aparente: fonte: https://
azeheb.com.br/bleg/wp-content /uploads,/2016/07/
Refraction-1ight-1024x576. jpg

Questao 4.

{ Adaptado do livre (AVILA, 2003) exemplo 5 capitulo 8). Um
salva-vidas em terra, no ponto A, no momento em que wm
banhista comeca a se afogar num ponto B (figura 3).

B+
B Prssos e
Fuy afagands
. I
i i
% i
© MAR
L

Figura 3: Trajetoria do salva-vidas

fonte: adaptacao https://azeheb.com.
br/bleg/vp-content/upleads/2016/07/
Refraction-1light-1024x576. jpg

Cnal a trajetdria que o salva-vidas deve escolher dentre as alter-
nativas abaixo para socorrer a vitima no menor tempo possivel,
de acordo com a figura.

1. AF ¢ FB
2. ACe CB
X AEeEB
4, AD e DB

Figura 19 — Atividade 1.7.1 para os 2° A, 2° Be 2° C
Fonte: o autor
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%__g ‘)Zu;

N—5 no me/o
4.6. Refragio da Luz \ 87
¥ 0@((;¢§g Jdg JClocidade
5 s R by o t V@
4.6.4 Atividade da Refracdo da luz SRS LR ”,i‘ v
: .90 A el o %
rma: 2 \ L Sere > \

-
e} /\\v‘mdicgg’(e

Situacdao-problema 1: Quando um raio de luz passa do ar (mcio menos refringente) para a efracdo
dgua (meio mais refringente) o que acontece com a dire¢ao de propagacao da luz?

Para responder & situnacio-problema vamos acessar o laboratério virtual (LabPhyVirtual).
<https://www.glowscript.org/# /user /LabPhyVirtual /folder /OpticaGeometrica/program/
06RefracaoEReflexao> =

Vamos seguir algumas orientacoes:

REFRACAO *  INDICE DE REFRAGA
[[CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULACAO. | { 1

Bual Quer ODL1&L0 Que Foy go’

i

trde i 2
S OC\OE Veny i

tndice= (nc/de o

o . ' @ > Normsl
Qeﬁ:;:;::) - Pas53/ 160 .

,‘_f@ns")of{,&_ Linha -‘\{\p;:;sw;;"{‘AO
; dut Q/,\ OIO'\'(,‘)F/",
{2 Sueergcie

Q?F\Zexg{o —(’b@v&e
v

YoLEs”
Reflete -

Figura 43 — Ativ. Refracéo
fonte: o autor no GlowSecrit

Para iniciar a simulagdo vamos usar para o indice de refragdo do meio A (o ar), 1.00
confirme com "OK'. para o meio B (a 4gua), 1.33, e para o angulo de incidéncia 60¢. Clique
novamente em "CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULACAO'. Agora vamos inverter
os meios, para o meio A (agora o meio A vai ser a dgua) 1.33 e o meio B (o ar), 1.00; o
angulo de incidéncia, também 60°..

1. O que acontece coma direcio de propagacdo da luz? . > Je b 0 @293 P/ A0

Gofro  uw Qes ¥, g Pof causy Jda deansidade I 390
2. Identifique a normal & superficie de separagao e os raios de incidente, refletido e

refratado. (Observado na simulacéo), desenhe os raios na figura 77. 43

3. Defina:

A

\ o a ) :
a) angulo de incidéncia () fagulo ole in(iclen/iQ wAliag
5

)
S

Va L / i« 1
clo onple New ) ¥ wedido eotieroxeiq seluz €

Figura 20 — Atividade 1.7.2 para os 2° A, 2° Be 2° C
Fonte: o autor
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88 Capitalo 4. SEQUENCIA DIDATICA
b) angulo de refracao: ) engulo e Pelyacdp 212 (logss/
< &@1’15 20¢ L ) 10\ VZEE A M 2 VA i;«'z‘:’ﬂ Qo Qut (Q .
U / N T T -
4. Vamos agora fazer um experimento para determinar o indice de refragdo do meio
refratado:
indice de refragdo do meio A (o ar), 1.00 (meio incidente)
Faca variar para cada simulacdo o Angulo de incidéncia, registe na tabela os respectivos
angulos de refracio e os seus senos, assim como o quociente entre o seno de incidéncia
e o seno da refracao
Angulo(6;)° | Angulo(6,)° | seno () seno (6,) quociente = :—:3—(‘%
10 b .6H233 | 0. {72448 | 0. 115765 | 1.5
90 12.1801 |p. 34209 |p. 238013 1475
20 19.4342 | 0.5 0. 233333 5
NS 108.125% |0 307707 | 0 4% pien| T 19999
60 25 . A6H4 |0-866025|0.-5 2225 1.5
%5 H0.087 |0-968926|0. b%2951]1.49999

Tabela 5 — Determinacdo do indice de refragdo do material

5emPTe MmB o[-

o
7 ~ A ~ £ B . . . ~ .
6. Qual a relagao que vocé observa com relacdo %} quociente entre o seno de incidéncia

e o seno da refracio? €m tOJ0s ¢ ¢2490 a YglLacao coi 1,5

7. quando o feixe passa de um meio menos refringente para um meio mais refringente,

o angulo de refracdo 1 @ pop o gu¢ (maior do que o / igual ao / menor do
que 0) de incidéncia: o feixe 20ro¥ (NA~“5E (aproxima-se / ndo se afasta nem
se aproxima / afasta-se) da normal.

Se o dngulo de incidéncia for de 09, a luz refrata-se _¥W)=5.5 20 5050 (e sofre /
,as mao sofre) desvio.

8. Em inspecao as postos de gasolina, foi separadas trés amostras com os respectivos

indices de refracao: amostra A = 1.30, amostra B = 1.40 e amostra B = 1.50,'0
experimento foi feito com um angulo de incidéncia de 45°. Registre seus respectivos
angulos de Refracao.

A) 1.30 259518 B) 1.40 =a 2564 C) 1.5025.7255

9. Qual dessas amostra, mais se aproximou da normal?

AmoLra (&
Esta atividade foi baseada num trabalho do prof. David M. Harrison, hospedado

no site: <https://www.casadasciencias.org/recurso/H744>, acessado em 05/02/2024.

Figura 21 — Atividade 1.7.2
Fonte: o autor

Comparc os angulos de incidéncia com os angulos de refragao. § 209uL0 ac 1101 ENC/a ¢
4
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2.1.2.1 Principio de Fermat para a Refracdo

A atividade 1.7.3 foi trabalha com turma do 2°C, devido a quantidade de aulas
disponivel para essa, pois trabalhamos os itinerarios formativos com as eletivas Solugoes

otimas e Criatividade na Era Digital.

Ordem I Pouto do iuci-| Tempo (ns) | incidéucia refragio
b déncia (m) sty - sin {0;) t - sin (0,)
] ' C 249509 Q LR PN
l 2,,___&,25 . 2% B499 0 1249035 L35I8
| 3 0,50 32.906 | 0.2425%6 Ie 1.2803% |
Yl on 321199 | 0361197 i )
’ 1 L9906 0. 94244 : L1009y
6 1.5 2018+  10.539999 L.DOZEY
! .50 30.694 0.6 0.89v424 |
* lLd4s 30 505 | 0.698508 0.1692.3 1
? ) 205 0. {ntind 0.6%2.956
Wl 228 | %06en2 0 444409 |0.4B5041 |
U o1a.m0 30.9943 | 0. 4808649 0.228193
% a9 3149039 0. f0§436 0.660F)
Bl | 32,0185 | 0.8% 209 0
M is0 %0 %098 | 0668396a | 0.44 2181
P .90 50.4949 |0.688499 | 0.¢8%06"
¥ 9.0 A 4919 | 0.0499 946 . L 39004
T 080 %) 4816 | 0.%41%9) | 118243
¥ 0. 490 HA2% 0. di0%6% JI 114692,

[abela 5 = Coleta de dados da sinnlacio referente s refracao da oz, para o meio incidente

iy = 1 e o meio reltatado s = 2

Figura 22 — Refragao: Principio de Fermat (Atividade 1.7.3)

Fonte: o aut

or(aluno 01)
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Tempo em fung¢do da ponto de incidéncia
35,5000

m
£
[=]
Qo
£
@ 34,5000
34,0000
33,5000
33,0000
32,5000
32,0000
31,5000
31,0000
30,5000

30,0000
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00

Posicdo de incidéncia (m)

Figura 23 — Grafico Refragdao: Principio de Fermat (Atividade 1.7.3 tempo x posicao)
Fonte: o autor (aluno 01)

Senos dos angulos em fungdo do ponto do ponto de incidéncia

1,500000
1,400000
1,300000
1,200000
1,100000
1,000000
0,900000
0,800000
0,700000
0,600000
0,500000
0,400000
0,300000
0,200000
0,100000

0,000000
000 010 020 030 040 050 060 070 08 080 1,00 1,10 120 1,30 140 150 160 170 1,80 190 200 210 220 230 2,40 250 2,60 270 2,80 290 3,00

—n1 » Seno de incidéncia —n2 ¢ Seno de Refracdo
Figura 24 — Grafico Refragao: Principio de Fermat (Atividade 1.7.3 senos e par meios x
posicao )
Fonte: o autor (aluno 01)



2.1. Sequéncia de Diddticas Aplicadas nas turmas 41

Figura 25 — Estudantes trabalhando o Principio de Fermat na sala de informéatica (Ativi-
dade 1.7.3 da refragdo do raio de luz )
Fonte: o autor (aluno 01)

Chamamos a atencdo dos estudantes com relacao a coleta de dados, que o erro
¢ inerente ao experimento. O aluno 01 que ao transcrever o dados, do computador para
a tabela, no ponto de incidéncia 2,75 m digitou 0,66091, ao construir o grafico observou

uma descontinuidade da curva para a refragao.
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O GlowScript

Do Python ao GlowScript

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel criada por Guido van
Rossum, nascido na Holanda em 1956, e langada pela primeira vez em 1991. O objetivo
principal de van Rossum ao criar Python era desenvolver uma linguagem que fosse facil
de aprender e usar, especialmente para pessoas que nao sao programadores profissionais,
como fisicos, médicos, entre outros profissionais. O nome "Python'foi inspirado no grupo

humoristico britanico Monty Python, e nao na cobra piton.

Python se destaca por sua simplicidade e legibilidade, permitindo que os programa-
dores escrevam c6digo de maneira mais intuitiva e eficiente. Apesar de sua versatilidade em
muitas areas da programacao, Python nao foi inicialmente projetado para design grafico.
No entanto, ao longo dos anos, diversas bibliotecas e frameworks foram desenvolvidas
para estender suas capacidades em areas como desenvolvimento web, ciéncia de dados,

inteligéncia artificial, automacao, e até mesmo design grafico e visualizacao de dados.

Em 1998, David Scherer entrou na universidade como calouro e se inscreveu em
uma das aulas de fisica introdutérias que utilizava a linguagem de programacao c¢T. Em-
bora a c¢T oferecesse um ambiente de programacao relativamente facil para graficos 2D,
Scherer, com a ajuda de Steve Spicklemire, Ruth Chabay, Bruce Sherwood, Jonathan
Brandmeyer, Matt Craig e John Coady, criou o Visual, um moédulo para Python que

permitia a criacao de graficos em 3D. Este modulo passou a ser chamado de VPython.

Em 2011, David Scherer e Bruce Sherwood iniciaram o desenvolvimento do GlowS-
cript, um ambiente de programacao baseado em navegador, inspirado no VPython classico.
O GlowScript permitia que os usuarios escrevessem programas em VPython que poderiam
ser executados diretamente em um navegador, eliminando a necessidade de instalagao de
software adicional no computador. Em 2015, com a introducao do compilador RapydS-
cript, desenvolvido por Alex Tsepkov, tornou-se possivel traduzir Python para JavaScript,
permitindo que os programas VPython no GlowScript fossem executados em navegadores
de forma eficiente e sem complicacoes.
fonte: <https://brucesherwood.net/?p=87>

O VPython é uma poderosa extensao para Python que permite realizar calculos
de algebra vetorial, além de criar objetos e graficos em 3D em cenas tridimensionais. Esta
ferramenta é especialmente 1til para estudantes e profissionais em areas como fisica, enge-
nharia e matematica, pois facilita a visualizacdo e a manipulagao de conceitos complexos

em um ambiente visualmente intuitivo.

Com VPython, é possivel criar e manipular diversos tipos de objetos tridimensio-


https://brucesherwood.net/?p=87
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nais, como esferas, caixas, cones e setas, além de visualizar movimentos e interagoes entre
esses objetos em tempo real. A capacidade de realizar calculos de algebra vetorial inte-
grada ao ambiente grafico torna o VPython uma ferramenta poderosa para a educacao e
pesquisa, permitindo uma compreensao mais profunda e intuitiva de fenomenos fisicos e

matematicos.

.1 GlowScript na Plataforma WEB

O objetivo deste anexo é fornecer ao usuario, de forma introdutoria, as principais
sintaxes da linguagem de programacao Python e do mddulo VPython na plataforma

GlowScript.

Vamos iniciar uma sequéncia de passos para acessar a plataforma do GlowScript.

1. criar uma conta no Google, pois o GlowScript s6 é autenticada com sua conta do

Google.

2. acessar a <https://www.glowscript.org/>

¢ G % glowscriptorg Bx A

acesso para o login —

VPython is an easy-to-use, powerful environment for creating 3D
animations. Here at glowscript.org (or webvpython.org, which takes you
here), you can write and run VYPython programs right in your browser,
stere them in the cloud for free, and easily share them with others. You
can also use VPython with installed Python: see vpython.org.

The Help provides full documentation.
Welcome to VPython, a Trinket tutorial, is useful for anyone new to
programming in VPython.

See the Example programs.
To get started writing your own programs you need to Sign in.

3. apos o login vocé vera um link

<« ¢ % glowscriptorg B w A

VPython is an easy-to-use, powerful envirenment for creating 3D animations.
Here at glowscript.org (or webvpython.org, which takes you here), you can
write and run VPython programs right in your browser, store them in the cloud for
free, and easily share them with others. You can also use VPython with installed
Python: see vpython.org.

The Help provides full documentation
Welcome to VPython, a Trinket tutorial, is useful for anyone new to
programming in VPython. clic; aqui

You are signed in as LabPhyVirtual and your programs are here.
Your files will be saved here, but it is a good idea to backup

your folders or individual files occasionally by using

the download optiens that are provided.


https://www.glowscript.org/
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clique no link para acessar o IDE (Integrated Development Environment) que no

nosso idioma significa, ambiente de desenvolvimento integrado. .

4. Criando pastas e arquivos.
Depois de fazer login e seguir o link para seus programas, vocé estara no GlowScript
IDE. Clique no add Folder guia para criar uma nova pasta. Uma janela pop-up

aparece como mostrado abaixo.

Mame

Public

Create Cancel

SIMULACAO | Termodinamica | Add Folder

Dependendo se vocé deseja compartilhar seu programa com outras pessoas, marque-
o publico ou privado, verificando ou desmarcando a caixa de selecao Publico .

Com o nome da pasta destacado laranja (mostrando que vocé esté na pasta).

5. Criando novo Programas.

Na pasta criada anteriormente, clique em Create New Program (sugiro que mante-
nha a plataforma no idioma original, entretanto, vocé pode escolher o portugués) e

nomeie o programa iniciando ou algo apropriado.

SIMULACAD

PUBLIC Create New Program Download Icons

Mame

( )

Create Cancel
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Nomeia o programa e clica em Create

6. INICIANDO UM PROGRAMA: DECLARACOES DE CONFIGURACAO

O console a aberto para inserir o c6digo.

niciando by LabPhyVirtual 2024/05/22 13:22:19

1 i.u’eb VPython 3.2
2

Todo programa GlowScript comega com esta instrucao de configuracao. Ele diz ao
GlowScript que vocé esta escrevendo o c6digo VPython. O niimero da versao (3.2,
em 2024), estd incluido para garantir que os programas mais antigos continuem
sendo executados sem erros, mesmo que o GlowScript seja atualizado para versoes

mais recentes.

7. CRIANDO UM OBJETO E CONTROLANDO A CENA
Como seu primeiro comando VPython, vamos fazer uma esfera. Pule uma linha para

tornar seu coédigo mais legivel e, na linha 3, digite:

1 Web VPython 3.2
2
3 sphera(])

Observagiao: Toda a sintaxe (escrita) para a execugdao deve ser escrita no idioma
inglés, e isso ¢ valido para todas as linguagens de programacao.

Aqui estd a instrugao para criar um objeto ( uma esfera) no GlowScript.

Execute o programa clicando Execute (Run) este programa. O GlowScript sai do
modo de edi¢ao e entra no modo de execugao. Vocé deve ver uma esfera branca em

um fundo preto, como mostrado abaixo. Isso é chamado de cena.
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Edit this program Screenshot

Por padrao, a esfera estd no centro da cena e a camera (seu ponto de visdao) esta

olhando diretamente para o centro.

Se vocé estiver em um computador e tiver um mouse de dois botoes, mantenha
pressionados os dois botdes do mouse e mova 0 mouse para frente e para tras para
fazer a camera se mover mais perto ou mais longe do centro da cena, ou use o scroll.
Em um Mac, mantenha pressionada a tecla Option e o botdo do mouse enquanto
move o mouse para frente e para tras. Isso é como vocé faz zoom em VPython. Uma

roda de rolagem também aumenta o zoom.

Mantenha pressionado o botao direito do mouse e mova o mouse para fazer a cAmera
girar em torno da cena, sempre olhando para o centro. Em um Mac, para girar a
visualizacao, mantenha pressionada a tecla Control enquanto clica e arrasta o mouse.
Isso é como vocé gira a cena em VPython (Tecnicamente, é a cAmera que estd
girando). Por ser uma esfera, vocé nao notard uma mudanga significativa, exceto na

iluminagao.

O sistema de coordenadas no VPython ¢ definido com a dire¢ao x positiva a direita
e a esquerda negativa, a direcdo y positiva apontando para cima em direcao a
borda superior do monitor e a apontando para baixo negativa, e a direcao z positiva
saindo da tela em sua direcao e entrando no monitor negativa. Vocé pode girar a
visualizacao da camera para fazer com que esses eixos apontem em outras dire¢oes

em relagao a camera.

MENSAGENS DE ERRO: CRIANDO E CORRIGINDO UM ERRO

O GlowScript informa quando hé um erro de sintaxe no seu programa. (Erros l6gicos
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sao muito mais dificeis de corrigir!) Para ver um exemplo de mensagem de erro, tente

cometer um erro de ortografia.

1 Web VPython 3.2

2
3 pher‘e@ﬂ

Quando voceé clica em Run

niciando by LabPhyVirtual 2024/05/22 14:22:36

ReferenceError: phere is not defined

At or near line 3: phere()

Vocé clica em Edit para corrigir o programa e clica no X para fechar a mensagem

1 Web VPython 2.2

2|

3 phere()
ReferenceError: phere is not defined

At or near line 3: phere()

9. ALTERANDO ATRIBUTOS (POSICAO, TAMANHO, COR, FORMA, ETC.) DE
UM OBJETO
Agora vamos dar a esfera fornecer atributos a "sphere'uma posi¢ao no espago e um

tamanho (raio) e uma cor, aterrando a linha 3 no console.
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Run this program Share or export this program Download

1 Web VWPython 3.2
2
3 sphere(pos=vector(-2, 3, 2), radius = 8.48, color = color.red)|

Ao digitar o valores decimais, use o "ponto (.) em vez de virgula ()"

Vector pode ser abreviado por vec(x, y, z) atributo de posi¢ao, para o atributo de
cores podemos também usar o vector para representar, vec (0.5, 1, 0.6) por exemplo, Os
nimeros representam o sistema de cores do RGB (vermelho, verde, azul) e cada cor pode

ser representada entre 0 e 1.

O VPython ajusta automaticamente o zoom da camera para que todos os objetos
aparegam na janela. Por causa dessa autoescala, os nimeros para o pos (posi¢ao) e radius
(raio) podem estar em qualquer conjunto consistente de unidades, como metros, centime-
tros, polegadas, etc. Por exemplo, o seguinte codigo representa uma esfera com um raio
de 0,20 metros na posi¢ao <2, 4, 0> metros.
fonte: <https://www.glowscript.org/docs/VPythonDocs/index.html>

.2 Simulacao para o Principio de Fermat

2.1 Reflexdo da Luz

O objetivo desta simulagao é verificar o principio de Fermat ("A Natureza sempre
atua pelo caminho mais curto), para a reflexdao da luz. Nesta simulacao os estudante irdo
coletar dados fornecidos durante o evento, tais como, dngulo de incidéncia (localizagao
exata onde o feixe de luz incide na superficie refletora.), dngulo de reflexdo, ponto de
incidéncia e tempo decorrido entre a fonte o receptor, passando pelo ponto de incidéncia,

preenchendo a tabela (1)

scene.title = "Reflexdo da luz no Espelho Plano\n"
f1 pos = vec(-1.5, 2, 0) # localizagdo da fonte
fonte_pos = vec(-2.0, 2, 0)

p2_pos = vec(1.50, 3, 0)

piso_pos = pos=vec(0, -0.05, 0)

c = 0.3 # velocidade do raio de luz 0.3x10%*9 m/s
anima = 1000000 # taxa de animacgdo

piso E = label(pos = vec(0, -0.4, 0), text = ’espelho’, box=False)


https://www.glowscript.org/docs/VPythonDocs/index.html
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espelho = label(pos = vec(0, -0.7, 0), text = ’comprimento 3.0 m’, box=False)

f1 = sphere(pos = f1_pos, radius=0.07, color=color.yellow)
fonte = label(pos = fonte_pos, text = ’fonte’, box=False)
p2=sphere(pos = p2_pos, radius=0.07, color=color.blue)

piso = box(pos = piso_pos, size=vec(3.5, 0.1, 0.5))
raioluz=sphere(pos=f1_pos, radius=0.02, color=color.yellow,

make trail=True)

def botao_resposta(b):
raioluz.make trail=False
raioluz.pos = fl1 _pos
raioluz.make_trail=True
p=float(input (’DIGITE UM PONTO NO ESPELHO PARA OBTER A
REFLEXAQ DA LUZ, ENTRE 0.2 a 2.9 m:’))

if p > 0.2 and p<2.9:
pontopiso=vec(fl_pos.x + p,0,0)

else:
print (’ESCOLHA OUTRO VALOR’)

alvo = pontopiso-fl.pos
raioluz.v = c*norm(alvo)
raio=label(pos = vec(-2.2, 1.0, 0), text = ’raio de Luz’, box=False)

theta_i=acos(-raioluz.v.y/c)

t=0
dt=0.00001
while raioluz.pos.y>=0:
rate(anima)
raioluz.pos = raioluz.pos + raioluz.v*dt

t=t+dt

alvo = p2.pos-pontopiso

raioluz.v=c*norm(alvo)

#calculo do angulo de reflexéo

theta_r=acos(raioluz.v.y/c)
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Legenda_reflexao = label(pos =p2_pos+vec(1l.,0,0), text = ’alvo’, box=False)

while raioluz.pos.y<=p2.pos.y:
rate(anima)
raioluz.pos=raioluz.pos+raioluz.v*dt

t=t+dt
Normal = box(pos=vec(pontopiso), size=vec(0.01, 1,0.5), opacity=0.5)

print (’Angulo (i) = {:.4f}’.format(theta_i*180/pi),’¥
|> ,’Angulo (r) ={:.4f}’ .format(theta_rx180/pi), ¥|

?,’posicdo ={:.2f}’ .format(p),’m|’,’Tempo’,t,’ns’ )

button(bind = botao_resposta, pos=scene.title_anchor,
text="CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULAGAOD.’ )

2.2 Refracao da Luz

O objetivo desta simulagao é verificar o principio de Fermat ("A Natureza sempre
atua pelo caminho mais curto), aplicado a refragao. Nesta simulacdo os estudante irdo
coletar dados fornecidos durante o evento, tais como, dngulo de incidéncia (localizagao
exata onde o feixe de luz incide na interfase dos meios), ponto de incidéncia, o dngulo de

refragao e o tempo decorrido entre a fonte o alvo (receptor), preenchendo a tabela (3)

scene.userzoom=False

scene.background = color.gray(0.9)

f1 pos = vec(-1.5,2,0) # localizagdo da fonte
fonte_pos = vec(-2.0, 2, 0)

p2_pos = vec(1.5, -3, 0)

piso_pos = pos=vec(0, -1.50, 0)

c = 0.3 # velocidade do raio de luz no vacuo

nl =1.0

n2 = 2.0

anima = 100000000 # taxa de animacgdo

meiol = label(pos = vec(3.3, 2.0,0), text = ’meiol ’, color=color.red,

box=False, opacity=0.1)
#nit = label(pos = vec(3.3, 1.6,0), text

'nl = 1°, color=color.red,



o8 Referéncias

box=False, opacity=0.1)

meio2 = label(pos = vec(3.4, -1.5,0), text = ’meio2 ’, color=color.red,
box=False, opacity=0.1)

#n2t = label(pos = vec(3.4, -2,0), text = 'n2 = 2’, color=color.red,
box=False, opacity=0.1)

f1 = sphere(pos = f1_pos, radius=0.07, color=color.yellow)
fonte = label(pos = fonte_pos, text = ’fonte’,color=color.red, box=False)

p2=sphere(pos = p2_pos, radius=0.07, color=color.blue)

alvo_2 = label(pos = vec(2.0, -3.0,0), text = ’alvo’,

color=color.red, box=False,opacity=0.1)

piso = box(pos = piso_pos, size=vec(8.5, 3, 0.5), opacity=0.5 )

gl=gcurve(color=color.red)

foton=sphere(pos=f1_pos+vec(0.07,0,0), radius=0.02, color=color.red,
make trail=True)

listp=[]

listt=[]

x=listp

y=listt

def botao_resposta(b):

foton.make trail=False

foton.pos = f1 _pos

foton.make_trail=True

p=float (input (’ESCOLHA UM PONTO DE INCIDENCIA ENTRE 0S DOIS MEIOS’))
pontopiso=vec(fl_pos.x + p,0,0)

listp.append(p)

raioluz = norm(pontopiso-f1.pos)

print(’indice de refragdo meio indidente x seno de incidéncia = ’,raioluz.x)

t=0
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dt=0.000001

while foton.pos.y>=0:
rate(anima)

foton.pos = foton.pos + (c/nl)*raioluz*dt

t=t+dt
raioluzr = -norm(pontopiso-p2.pos)
print(’Indice de refragdo meio refratado x seno da refracao = ’, raioluzr.x*2)

while foton.pos.y>=p2.pos.y:
rate(anima)
foton.pos = foton.pos + (c/n2)*raioluzrx*dt

t=t+dt

Normal = box(pos=vec(pontopiso), size=vec(0.01, 1,0.5), opacity=0.5)
print (’posigdo e tempo’)

listt.append(t)

print (listp)

print(listt)
gl.plot(’posigao’,data=[[x,y]])
nlt = label(pos = vec(3.3, 1.6,0), text = ’nl = 1’, color=color.red,
box=False, opacity=0.1)
n2t = label(pos = vec(3.4, -2,0), text = 'n2 = 2’, color=color.red,
box=False, opacity=0.1)

button(bind = botao_resposta, pos=scene.title_anchor,

text=’CLIQUE AQUI PARA INICIAR A SIMULAQAU. > )
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