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INTRODUCAO

A Fisica Classica encontra-se no estado concreto-abstrato, no qual o sujeito
acrescenta voluntariamente esquemas geométricos a abstracdo (BACHELARD, 1996, p.
7-15). Nesse sentido, 0s signos visuais s@o recursos didaticos pertinentes para o ensino-
aprendizagem da Fisica Classica e, concomitantemente, se ndo bem diferenciados dos
objetos, tornam-se potenciais obstaculos epistemolégicos. Além do mais, como 0s
sentidos e significados estdo no amago da aprendizagem significativa, o uso do registro
figural em consonéncia com o linguistico e o simbolico (DUVAL, 2012) se faz bem
empregado.

Reconhecendo a relevancia do conteldo imagético para o Ensino de Fisica,
observamos uma fragilidade desse, em relacdo as potencialidades das novas tecnologias,
sobre fenbmenos ondulatoérios, sobretudo quanto ao estudo da polarizacéo da luz, pois o
esquema eletromagnético exige um tratamento necessariamente vetorial. Desse modo, na
perspectiva do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (no qual atua a equipe do
Projeto Fisica no Campus, registrado como Polo 06, e é responséavel pela formacédo de
mais de duas dezenas de mestres), desenvolvemos e publicamos produtos educacionais
virtuais com énfase imagética, voltados para o Ensino Basico e Superior. Dentre 0s varios
produtos testados, pode-se mencionar 0s seguintes: polarizacao eliptica, circular e linear
da luz monocromatica de frente de onda plana; método de polarizacdo por absorcao
seletiva; polarizacdo por reflex&o via angulo de Brewster; birrefringéncia; interferéncia,;
pacotes de onda e velocidade de grupo.
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METODOLOGIA

No contexto das novas tecnologias educacionais, optamos pelo software livre
GeoGebra para elaboracdo das simulagdes e sua plataforma para divulgacéo. A escolha
foi motivada pela acessibilidade, potencialidade imagética em juncdo com a algébrica,
experiéncia dos integrantes do Projeto Fisica no Campus, engajamento da comunidade,
qualidade midiatica de sua plataforma e suas revistas, entre outros.

As atividades desenvolvidas foram organizadas com base em dois pilares: a
formacdo em Fisica do bolsista e a producdo dos objetos de aprendizagem. Desta forma,
0 estudo de ondulatéria foi realizado simultaneamente com o levantamento de materiais
didaticos com énfase em imagética. A elaboracdo e aprimoramento das simulagdes no
GeoGebra ocorreram conforme identificavamos a demanda e a possibilidade de
ampliacdo da versatilidade e da abrangéncia. Portanto, no aspecto tedrico-metodologico
da criacdo das simulac@es, os critérios de orientacdo foram elaborados, tornando-se mais
precisos durante o progresso da pesquisa (MINAYO, DESLANDES, GOMES, 1994, p.
9-27). Ademais, para conhecer o processo de criagdo das simulacGes, do ponto de vista
técnico-metodoldgico, pode-se acessar o “protocolo de construcdo™ de cada uma delas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Elaboramos e publicamos cinco simula¢des sobre ondas, além de outras trés
remanescentes do periodo precedente de iniciacdo cientifica. Os resultados do trabalho
podem ser acessados no site do GeoGebra, conforme enderecos listados no Quadro 1.

Quadro 1. Links das simulacgdes elaboradas e publicadas durante a iniciagéo cientifica.

Simulag6es Endereco de acesso

Luz monocromatica de frente de onda plana.  https://www.geogebra.org/m/rzjxzéaw

Polarizacdo de luz monocromatica por

5 i : : https://www.geogebra.org/m/sryuuux
absorgao seletiva: polarizador e analisador. D e g Y D

Polarizacdo da luz monocromatica por

A https://www.geogebra.org/m/vdhsfsjw
reflexdo: angulo de Brewster. D geod g :

Polarizacdo de luz monocromatica de frente

. A . https://www.geogebra.org/m/cknvvzce
de onda plana por birrefringéncia. D geod d

Interferéncia — pacote de ondas. https://www.geogebra.org/m/vwcyvab5

Cinematica: MRU, MRUV e ultrapassagem.  https://www.geogebra.org/m/fdvs94bq

Velocidade média e instantanea: viajando

. . . https://www.geogebra.org/m/hzrcbmys
pelos conceitos de integral e derivada. D geod d Y

Oscilador acoplado. https://www.geogebra.org/m/upxhjnz3

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos que utilizam as curvas de Lissajous
como contetdo imagético didatico para referir-se ao perfil da onda eletromagnética

1 Ao abrir a simulagiio na versio “GeoGebra Cléassico 5, pode-se exibir o “protocolo de construgio”. Os
cadigos e seus respectivos produtos sdo apresentados em ordem cronolégica de criagdo.
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monocromaética de frente de onda plana e, consequentemente, & polarizacdo da luz
(HECHT, 2002; NUSSENZVEIG, 2014). A fim de visualizar os campos vetoriais e ndo
somente as trajetorias das extremidades dos vetores em um plano de fase constante,
elaboramos a simulagdo “Luz monocromatica de frente de onda plana”. Nela, além de
poder visualizar os perfis dos campos elétrico e magnético em todas as polariza¢des, de
modo tridimensional, pode-se assistir a evolugcdo temporal dos campos, facilitando o
entendimento, por exemplo, do sentido de rotacdo da onda circularmente polarizada.
Aqui, se a onda se propaga para o olho do observador e campo elétrico observado gira no
sentido anti-horario, diz-se que a onda é circularmente polarizada a direita (dextrogira);
se 0 giro € no sentido horario, diz-se que a onda é circularmente polarizada a esquerda
(levégira). Adicionalmente, a simulacdo possibilita observar a conica correspondente ao
perfil da onda.

E relevante salientar que os campos elétrico e magnético da onda s&o
indissociaveis, pois a onda eletromagnética caracteriza-se pela indu¢do mutua, expressas
na lei de Faraday-Lenz e no termo de corrente de deslocamento de Maxwell. Na
simulacdo, é possivel visualizar os campos individualmente, conforme exposto na figura
1, tornando o perfil mais legivel. Além disso, 0 mesmo recurso também foi implementado
para a exibicdo das curvas de Lissajous.

Figura 1: Campo elétrico da luz monocromatica de frente de onda
plana circularmente polarizada.

Outro perfil que o usuério pode explorar é o da polarizacdo linear da luz (figura
2). E importante ressaltar o fato da amplitude do campo magnético ser menor que do
elétrico pelo fator da velocidade da luz, c. No entanto, para melhorar a visualizacéo, a
escala foi alterada.
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Figura 2: Luz monocromética de frente de onda plana linearmente
polarizada.



Nessa simulagdo, podemos visualizar qualquer perfil da onda e sua evolugéo,
inclusive as polarizacdes elipticas, circulares e lineares, ajustando-se a diferenca de fase
e as amplitudes do campo elétrico na direcdo de g; e g,. O uso desse recurso, alem de
fornecer uma representacdo figural relevante para a interpretagdo fenomenoldgica,
oportuniza uma conversao mais fluida entre o registro figural e o simbdlico (a simulacéo
e a algebra do modelo), devido a reconfiguracdo automatica do perfil a partir do painel
de controle, em comparagdo com o conteddo imagético dos materiais didaticos
tradicionais. As outras simulacGes dispostas no quadro 1 tém carater similar; logo, ndo
serdo discutidas no presente texto.

CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, elaboramos
produtos educacionais para serem testados em uma intervengdo pedagdgica. Esses
produtos serdo inseridos futuramente em atividades dialdgicas guiadas pela Teoria da
Aprendizagem Significativa, em consonancia com o uso de Tecnologias de Informagéo e
Comunicacdo (TIC) e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), e serdo tratados
detalhadamente no Trabalho de Concluséo de Curso do bolsista.
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