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Resumo

O presente trabalho visa compartilhar uma proposta para a implementagido de um produto
educacional aplicado ao ensino das propriedades da luz visivel, com énfase nos fendmenos de
interferéncia e difragdo da luz, associando a interagio da luz com a matéria. Trata-se de um
produto educacional destinado a educagdo bdsica, resultado de um mestrado em andamento
no Programa de Pés-Graduagido em Ensino de Fisica da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, em parceria com a Sociedade Brasileira de Fisica. Esta proposta descreve como
ocorreu o desenvolvimento de um espectrometro que utiliza materiais de fdcil acesso, bem como
a arquitetura Arduino, considerada uma eletronica embarcada de baixo custo. Para além da
realizagdo de prdticas que permitam a decomposigio da luz por meio de prismas ou grades
de difragdo, este arranjo experimental permite a mensuragio das intensidades e comprimentos
de onda presentes em um feixe de luz, permitindo avaliar também a interagdo da luz com
diferentes materiais semitransparentes, permite conduzir o estudo das propriedades da luz em um
contexto interdisciplinar, que pode permear pelas disciplinas de Quimica, avaliando a absor¢io
de comprimentos de onda em diferentes solugdes, ou de Biologia, avaliando a atenuagdo da luz
ao ser transmitida por diferentes materiais biolégicos, auxiliando com melhorias no processo de
ensino-aprendizagem.
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Abstract

The present work aims to share a proposal for the implementation of an educational product applied
to teaching the properties of visible light, with an emphasis on the phenomena of interference and
diffraction of light, associating the interaction of light with matter. It is an educational product
aimed at basic education, the result of a master’s degree in progress in the Postgraduate Program
in Physics Teaching at the Federal Technological University of Parand, in partnership with the
Brazilian Physics Society. This proposal describes how the development of a spectrometer that uses
easily accessible materials, as well as the Arduino architecture, considered a low-cost embedded
electronics, occurred. In addition to carrying out practices that allow the decomposition of light
through prisms or diffraction gratings, this experimental arrangement allows the measurement of
the intensities and wavelengths present in a beam of light, also allowing the evaluation of the
interaction of light with different materials semi-transparent, allows the study of the properties of
light in an interdisciplinary context, which can permeate the disciplines of Chemistry, evaluating
the absorption of wavelengths in different solutions, or Biology, evaluating the attenuation of
light when transmitted by different biological materials , helping with improvements in the
teaching-learning process.

Keywords: visible spectroscopy; teaching Physics; basic education.

I. INTRODUCAO

Pesquisas que reportam os problemas relacionados a realidade educacional Brasileira,
especialmente aqueles associados ao ensino de Fisica ao longo do ensino médio, ja foram
e continuam sendo alvos de muitos debates em muitos artigos, dissertacdes e teses. Esses
problemas estdo em sua maioria relacionados com as dificuldades na leitura, na interpretacdo
de textos e na matematica elementar, fato este que impede em muitas situagdes o avango em
determinadas dreas da prépria Fisica (??).

Para além das dificuldades de aprendizagem relacionadas aos contetidos classicos, a
Fisica ensinada na educac¢do basica compde o campo das ciéncias exatas que estd em
constante desenvolvimento, impulsionado pelos pesquisadores e cientistas. Nesta fase
da escolarizagdo mantém-se predominante a observagdo e a investigacdo dos fendmenos
ocorridos no cotidiano. Contudo, mudangas significativas com a chegada no novo ensino
médio vem trazendo preocupagdes, algumas delas ja discutidas pelo teérico Dermeral
Saviani ao analisar as limita¢des da chamada pedagogia tecnicista:

Se na pedagogia tradicional a iniciativa cabia ao professor que era, ao
mesmo tempo, o sujeito do processo, o elemento decisivo e decisério e se
na pedagogia nova a iniciativa se desloca para o aluno situando-se o nervo
da agdo educativa na relagdo professor-aluno, portanto, relagao interpessoal,
intersubjetiva , na pedagogia tecnicista o elemento principal passa a ser a
organizagdo racional dos meios, ocupando o professor e o aluno posigao
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secunddria, relegados que sdo a condicdo de executores de um processo
cuja concepgdo, planejamento, coordenagdo e controle ficam a cargo de
especialistas supostamente habilitados, neutros, objetivos, imparciais. A
organizagdo do processo converte-se na garantia da eficiéncia, compensando
e corrigindo as deficiéncias do professor e maximizando os efeitos de sua
intervencgdo (2?).

Nesse sentido, ressaltamos a importancia das teorias educacionais que favorecam a auto-
nomia do trabalho docente, de modo a despertar nos estudantes o interesse na compreensao
dos fendmenos fisicos, possibilitando o desenvolvimento do senso de pesquisa dentro e fora
da sala de aula. Contudo, as condi¢bes necessarias para o desenvolvimento do trabalho
docente nessa perspectiva ndo dependem exclusivamente de fatores que estdo de posse do
professor. Sabemos que sdo muitos os desafios do ensino de Fisica no Brasil, em especial nas
escolas publicas, que nem sempre possuem laboratérios e ou equipamentos bdasicos para
experimentacdo das atividades de Fisica cléssica.

Enfatizando essa problematica, Pinto e Zanetic (1999) destaca que dois desafios presentes
na formagdo dos estudantes merecem atengdo especial: o primeiro refere-se a prépria
inclusdo na programacao do ensino médio de tépicos relativos aos desenvolvimentos mais
atuais da Fisica, e o segundo diz respeito ao desenvolvimento desses contetidos em sala de
aula e aos recursos necessarios para sua abordagem junto aos alunos. Com relagdo a inclusado
de tépicos contemporaneos de Fisica no ensino médio, concordamos com Cachapuz (2005)
que destaca a relevancia da compreensao desses fendmenos tendo em vista a revolugao
tecnoldgica desencadeada nos tltimos anos.

Neste sentido, este trabalho visa compartilhar os resultados preliminares de uma pes-
quisa de mestrado em andamento no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, no campus de Campo Mourdo, em parceria
com a Sociedade Brasileira de Fisica. Trata-se de uma pesquisa aplicada ao estudo das
propriedades da luz no ambito do ensino médio, abrangendo contetidos de Fisica moderna
por meio, também, da experimentacdo, utilizando para este fim um espectrofotometro ele-
tronico de baixo custo que permite o estudo da interacdo da radiagdo com a matéria usando
comprimentos de onda na faixa do visivel. A descri¢do dos passos associados a montagem,
dos fendmenos utilizados no seu funcionamento e do uso deste espectrofotometro serd o
foco deste trabalho .

Colaborando com o estudo dos fendmenos ligados a Fisica moderna, esta proposta
permite o desenvolvimento de atividades praticas de baixo custo e de facil implementagdo
no ensino médio, intercambidveis com outras areas do conhecimento, de acordo com as
necessidades do professor. Esperamos que este trabalho possa auxiliar ndo somente os
professores de Fisica dentro do ambiente escolar, mas todos os professores de Ciéncias
da Natureza que, de uma forma ou de outra, estdo imersos no desenvolvimento e na
compreensdo dos fendmenos fisicos presentes na pratica social.

!Neste trabalho ndo discutiremos a aplicagdo desse material em sala de aula, mas apenas o seu processo de
confecgdo e o seu potencial como produto educacional. O desenvolvimento e a avaliagdo desse produto na
disciplina de Fisica do ensino médio serdo explorados em trabalhos posteriores.
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II. APORTE TEORICO

A escolha pelo tema de estudo deste trabalho decorre dos resultados obtidos a partir
de uma revisdo de trabalhos envolvendo propostas similares para o ensino da interacdo da
luz visivel com a matéria. A andlise dos dados foi realizada a partir da leitura exploratéria
dos trabalhos selecionados tendo em vista a identificacdo dos seguintes critérios: contetidos
e recursos didéticos utilizados, principais resultados alcangados, contribuicdes e lacunas
dos estudos para o processo de ensino-aprendizagem. A partir da andlise dos dados, foram
encontrados 19 trabalhos que discutem o tema geral - interacdo da radiacdo com a matéria
-, aplicado ao ensino de fisica, sendo que destes, apenas 6 trabalhos - Squissatto (2018),
Lidke (2010), Ferreira e Alves Filho (1985), Garcia e Kalinowski (1994), Catelli, Giovannini e
Oliveira (2017), Morais (2018) - abordam o desenvolvimento do tema espectroscopia da luz
em sala de aula, discutindo a construgao de experimentos, de sequéncias didéticas, seus
beneficios, cuidados e resultados obtidos. Esse resultado apontar uma escassez significativa
de materiais tedricos e praticos destinados ao ensino e experimentacdo de Fisica moderna
na educacdo bésica, em especial, da interacdo da luz visivel com a matéria.

Neste sentido, visando colaborar com a superac¢do dessas lacunas, justifica-se a necessi-
dade do desenvolvimento de propostas que possam contribuir positivamente para o ensino
deste tema. Para tanto, ao longo deste trabalho discutiremos os passos relacionados a mon-
tagem e ao uso de um dispositivo, o espectrofotometro, que emprega eletronica embarcada
de baixo custo. Com o uso deste equipamento, serd possivel desenvolver em sala atividades
experimentais possibilitem o estudo de diferentes fendmenos fisicos, tais como, o estudo da
natureza da luz, a difracdo, a interferéncia da luz, a interacdo da luz com a matéria, dentre
outros.

Uma questdo fundamental para o uso do dispositivo em sala estd vinculada com o desen-
volvimento teérico do fendmeno que se queria explorar durante as atividades préticas, e por
esse motivo, prevemos a necessidade de retomar alguns pré-requisitos fundamentais, em
especial aqueles ligados com os fundamentos da matéria, bem como a natureza ondulatéria
da luz, visando ao final, sedimentar melhor os novos contetidos adquiridos no processo.

Neste sentido, trabalho conduzidos por Fleck (2020), Guimaraes (2018), Oliveira e Silva
(2014) e Kleppner (2004), trazem propostas para o estudo da natureza da luz explorando as
caracteristicas ondulatéria da luz, comprimento de onda, frequéncia, e a sua velocidade de
propagacdo, relacionado diferentes faixas presentes no espetro eletromagnético.

A partir da compreensdo mais aprofundada da natureza da luz visivel, constituida como
onda eletromagnética, formada pelas oscila¢des senoidais de campos elétricos e magnéticos,
em fase e transversais ao sentido do movimento, como apresentada por Halliday (2009),
torna-se possivel o estudo e a discussdo sobre suas origens, ou seja, quais mecanismos sao
majoritariamente usados no processo de geracdo da luz visivel. Neste sentido, autores como
Tipler (2009) e Sears (2016) trazem discussdes e apontamentos sobre as fontes geradoras de
luz visivel, seja por meio da excitagdo térmica, como no caso das lampadas incandescentes,
seja por meio de transicdes eletronicas entre dois ou mais estados de energia, como no caso
das lampadas fluorescentes, dos lasers ou dos diodos emissores de luz.

De uma maneira geral, é de comum acordo que o estudo das propriedades associadas a
luz visivel pode colaborar para uma compreensdo mais ampla e aprofundada das radiagdes,
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sejam elas eletromagnéticas, ionizantes, ou até mesmo decorrentes de objetos quanticos
que exibem comportamento dualistico. Cabe destacar que qualquer objeto quéntico, por
exemplo, um féton ou elétron, cujo comportamento seja modelado pela ondulatéria, deve
necessariamente apresentar dois fendmenos: a difragdo e a interferéncia.

Segundo Halliday (2009) a difracdo ocorre sempre que uma onda atinge um obstaculo
comparédvel com seu comprimento de onda, resultando em um alargamento do feixe
incidente.

... quando uma onda encontra um obstdculo que possui uma abertura de
dimensdes comparaveis com o comprimento de onda, a parte da onda que
passa pela abertura se alarga (¢ difratada) na regido que fica do outro lado
do obstaculo. (Halliday, 2009)

No entanto, o fendmeno da difragdo costumeiramente estd associado ao fendmeno da
interferéncia, como no caso das pesquisas de Thomas Young em 1801, que demonstrou a na-
tureza ondulatéria da luz, ao verificar que a figura de interferéncia de dois feixes luminosos
possuia caracteristicas andlogas aquelas causadas por ondas presentes na superficie da dgua
(HALLIDAY, 2009). O autor destaca que a interferéncia e causada sempre que dois ou mais
feixes de onda, se sobrepde em um ponto do espaco. Esse resultado pode colaborar com o
aumento local da amplitude do sinal, causando um aumento no brilho luminoso, ou também
pode colaborar com a reducéo local da amplitude, causando a reducdo da intensidade local
das ondas que se sobrepuseram.

Para além da anélise independente dos fendmenos da difragdo e da interferéncia, a
combinagdo desses dois efeitos, torna possivel o estudo das propriedades das ondas, como
no caso do experimento de difragdo de fenda dupla. Neste experimento, a luz proveniente
de uma fonte monocromatica e coerente é difratada por duas fendas muito finas, paralelas,
separadas por uma distdncia conhecida, produzindo uma figura de interferéncia (maximos
e minimos de interferéncia) em um anteparo perpendicular e distante as fendas conforme
mostrado na Figura 1.

Figura 1: Representagio esquemdtica do experimento de fenda dupla e do padrio de interferéncia gerado no
anteparo. Fonte: Souza (2019).

A partir de medidas simples, como da separagdo entre as fendas d, do angulo 6, e a
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ordem da interferéncia m, podemos facilmente determinar o comprimento de onda (??).
Essa determinacdo estd quantificada nas Equagdes 1 e 2, aplicadas as condi¢des de maximos
e minimos de interferéncia, respectivamente.

interferéncia construtiva

dsinf = mA (1)
interferéncia destrutiva
. 1
dsinf = (m—i—i)/\, m=0,1,23,... (2)

E interessante notar que a partir da determinacio do comprimento de onda, do co-
nhecimento da velocidade da luz, podemos relacionar outras grandezas como a energia
do féton, o momento linear, a frequéncia da onda, dentre outras grandezas fisicas. Em
particular, aplicando esses conceitos ao estudo das ondas eletromagnéticas na faixa do
visivel, podemos associar as cores aos comprimentos de onda e a frequéncia, de modo a
possibilitar a quantificagdo dos comprimentos de onda presentes na luz emitida por uma
determinada fonte.

Neste sentido, 0 uso de esta¢des experimentais, como espectrometros e espectrofotdme-
tros, tem auxiliado para o estudo das radia¢des eletromagnéticas provenientes de diferentes
fontes, monitorando os comprimentos de ondas e/ou frequéncias, bem como a intensidade
com que esses sinais foram emitidos, possibilitando uma compreensdo melhor da composi-
¢do da radiagdo emitida. Em sua pesquisa, Squissatto (2018) descreve uma proposta para a
confeccdo e o uso de um fotdometro aplicado ao estudo das propriedades da luz no ensino
médio. Neste trabalho, o autor descreve como a luz interagem com diferentes materiais,
analisando para tanto, a intensidade da luz transmitida por diferentes materiais. Para isso,
foram utilizados comprimentos de onda especificos (vermelho, verde e azul), incidindo
sobre amostras, avaliando a influéncia da concentragdo de diferentes corantes na resposta
da intensidade do sinal transmitido pelas amostras. Nesta construgao, dentre outras coisas,
foi utilizado um sensor de intensidade luminosa LDR, acoplado a plataforma Arduino,
permitindo a calibracdo e obtengdo de um sinal de tensdo proporcional a intensidade do
sinal transmitido.

Cabe destacar que propostas para o ensino das propriedades da luz, como as apresen-
tadas por Siquissato (2018) e Morais (2018), permitem o estudo e andlise de fendmenos
fisicos ligados a natureza da luz presentes em diferentes areas do conhecimento das ciéncias,
Fisica, Quimica, Biologia, colaborando com o aumento da gama de experimentos que os
professores serdo capazes de realizar nas aulas, bem como com melhorias significativas no
processo ensino-aprendizagem.

Tendo por base os apontamentos acima descritos, na sequéncia apresentamos os detalhes
acerca da confec¢do e do uso de um espectrometro que opera na faixa do visivel, produzido
a partir de materiais de baixo custo e facil acesso, capaz de medir a intensidade de sinais
transmitidos por diferentes materiais em diferentes comprimentos de onda.
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III. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A partir de uma pesquisa bibliografica que visava avaliar as propostas e contribui¢des
para o ensino das propriedades da luz na Educacgédo Basica, foi possivel observar a caréncia
de trabalhos que propuseram o estudo sobre radiacdo eletromagnética, em especial a luz
visivel, permitindo a quantificar suas propriedades. (MAGGIONI, 2022).

Sendo assim, a partir da utilizacdo de materiais de baixo custo e de fécil aquisigao, foi
possivel desenvolver um espectrometro que opera na faixa do visivel, voltado ao ensino das
propriedades da luz e da interagdo com a matéria na Educagdo Béasica. Para tanto, foram
utilizados lasers de baixa poténcia nas cores verde e vermelha, além de diodos emissores de
luz LED - de alto brilho, com 5 mm, nas cores vermelha, amarela, verde e azul, como fontes
luminosas monocromaticas e coerentes.

A luz proveniente dessas fontes foi colimada por uma fenda de 0,3 mm de espessura,
para na sequéncia atravessar uma grade de difragdo de 1000 fendas/mm responsével por
promover a difragdo do feixe incidente. A partir dessa difragdo, uma figura de interferéncia
construtiva de primeira ordem foi projetada e ajustada ao tamanho do sensor 6ptico TSL
1401, capaz de determinar a intensidade do sinal luminoso em fun¢do do angulo de
espalhamento. Cabe ressaltar que o ajuste de todos esses componentes ocorreu por meio de
uma base metdlica na qual suportes magnéticos alinhavam os componentes conforme indica
a Figura 2. Ao conectar o sensor 6ptico ao Arduino Uno, um algoritmo ? promove a interface
entre a medida da intensidade do sinal luminoso em cada parte do sensor relacionando
ao comprimento de onda, proporcional ao angulo de espalhamento da luz, representando
esses dados em um display LCD que indica a intensidade em fun¢do do comprimento de
onda medido.

Por meio da Figura 2, podemos visualizar com detalhes os componentes envolvidos no
desenvolvimento do espectrometro. Desta forma, torna-se possivel determinar a intensidade
e o comprimento de onda da luz visivel emitida por diferentes fontes. Cabe destacar que no
espago disponivel entre a fenda e a fonte, é possivel introduzir uma amostra de um material
semitransparente, podendo avaliar a influéncia de diferentes comprimentos de onda sobre o
sinal luminoso transmitido ou absorvido pela amostra.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira analoga aquela proposta Thomas Young, em 1801, na qual explicou
as caracteristicas da difracdo da luz em um arranjo de fenda dupla, apresentamos neste
trabalho os passos e materiais necessdrios para a montagem um arranjo experimental um
espectrometro - voltado ao ensino das propriedades da radiacdo eletromagnética na faixa
do visivel, capaz de determinar a intensidade e dos comprimentos de onda presentes em
um feixe de luz. Para tanto, ao invés da luz ser difratada ao atravessar duas fendas, foi
utilizada uma grade de difracdo de 1000 fendas/mm capaz de difratar a luz e promover
sua interferéncia sobre um sensor TSL 1401, composto por 128 fotodiodos capazes de
serem excitados em quaisquer comprimentos de onda no espectro visivel. Neste sentido, as
intensidades dos comprimentos de onda na faixa de 380 a 700 nm sdo determinadas pelo

Disponivel em: <https://github.com/danielmaggioni/Espectofotometro>.
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Figura 2: Representagio dos componentes e da montagem do espectrometro. O percurso realizado pelo feixe
de luz através dos componentes, em a), com detalhes para o sensor, em b) e para o controle e
processamento de sinal (Arduino + display) em c). Fonte: Autoria propria (2023).

conjunto de fotodiodos, em uma escala linear, resultando portanto, em uma imprecisdo
intrinseca de 2,5 nm/fotodiodo.

O arranjo experimental foi montado de maneira que o aluno pudesse identificar a funcado
de cada um de seus componentes como parte integrante de todo o processo envolvido na
determinagdo da intensidade e dos comprimentos de onda presentes em um sinal luminoso.
Para tanto, o experimento necessita ser conduzido em um local com baixa luminosidade, de
modo a minimizar a influéncia das fontes luminosas externas.

Outro fator importante para garantir o bom funcionamento do arranjo experimental est4
relacionado a calibracdo. Nesta etapa é ajustado o alinhamento das diferentes partes do
espectrometro. O primeiro passo consiste em alinhar a fonte luminosa com a fenda e com a
grade de difracdo, garantindo neste processo, que qualquer feixe luminoso possa incidir
sobre a grade de difracdo com a mesma orientacdo. Cabe lembrar que a grade de difracdo
poderia ser substituida por um pedago de CD ou DVD devidamente depilado. O segundo
passo consiste em alinhar o sensor TSL 1401 com a posi¢do do feixe de luz difratado de
comprimento de onda conhecido. Para tanto, foram utilizados 2 lasers, um vermelho (5 mW
e 640 nm) e outro verde (5 mW e 532 nm), de modo a garantir que os maximos de primeira
ordem da figura de interferéncia fossem capazes de excitar os fotodiodos correspondentes a
regido do comprimento de onda do feixe conforme mostrado na Figura 3.

E interessante lembrar que quanto maior o comprimento de onda incidente, maior serd
o angulo de deteccdo do sinal. Portanto, sinais de luz préximos do vermelho serdo captados
pelos fotodiodos mais afastados do feixe incidente, ao passo que comprimentos de onda
préximos do azul serdo captados com angulos de difracdo menores, pelos fotodiodos mais
proximos do feixe incidente. Nas Figuras 3 b) e 3 c), podemos observar a medicdo de dois
sinais verde e vermelho, respectivamente.

Com o objetivo de ajustar a amplitude do sinal medido pelo sensor TSL 1401, um controle
externo foi implementado, de modo a permitir o aumento ou a diminui¢do do ntimero de
coletas de dados, no qual cada fotodiodo passa a integrar seus sinais a cada ciclo de medi-
das, representando ao final o gréfico da intensidade luminosa pelo comprimento de onda.
A Figura 4 mostra com detalhes o circuito elétrico que conecta a placa de prototipagem
Arduino Uno ao sensor TSL 1401, ao controle de intensidade do sinal, em a), e ligagdo do
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display LCD, em b).

Figura 3: Imagem mostrando o processo de medigdo de sinais luminosos com diferentes comprimentos de onda.
Representagdo do caminho percorrido pelo feixe, em a) e da medida indicada no display LCD em b) e
c). Fonte: Autoria propria (2023).

Os detalhes acerca do algoritmo implementado para automatizar a coleta dos dados,
gerando graficos da intensidade do sinal luminoso em func¢do do comprimento de onda,
podem ser encontrados no repositério GitHub, acessando o link: https://github.com/dani-
elmaggioni/Espectofotometro

Para além da determinacdo das intensidades e comprimentos de onda presentes em um
feixe de luz incidente, por meio deste arranjo experimental, podemos avaliar a interacdo
da luz com diferentes materiais semitransparentes, analisando a atenuacdo da fragdo do
sinal transmitido pela amostra, considerando fontes de luz com diferentes comprimentos de
onda.

Neste sentido, este arranjo experimental apresentado neste trabalho permite conduzir o
estudo da interacdo da luz com diferentes amostras, gerando um contexto interdisciplinar
que pode permear pelas disciplinas de Quimica e Biologia, auxiliando com melhorias no
processo de ensino-aprendizagem.

Instituto de Fisica



https://github.com/danielmaggioni/Espectofotometro
https://github.com/danielmaggioni/Espectofotometro

Revista do Professor de Fisica, v. 8, n. 1, p. 187-198, Brasilia, 2024.

10 kOhm

a) TSL1401

CHNIMaYY
SEEREEEE SEEREDEES

Figura 4: Representagio esquemdtica do circuito elétrico entre a placa Arduino e o sensor TSL 1401 com o ajuste
de amplitude, em a) e o display LCD em b). a) disponivel em: <https://content.instructables.com/
FHF/GTAA/JU65411S/FHFGTAAJUG6S411S.jpg> b) disponivel em: <https://europel.discourse-cdn.
com/arduino/original/4X/2/8/c/28c04a8f3b8de0771492f1a8ad844eca6212afa7 png>. Acesso em 23
de agosto de 2023.
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O ESTUDO DAS PROPRIEDADES DA LUZ A PARTIR DA DIFRACAO...

V. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos uma proposta para a montagem de um espectrometro
que opera na faixa do visivel, composto por componentes de baixo custo e de facil acesso,
destinado ao estudo da luz e de suas propriedades no ensino médio. Trata-se de uma parte
da pesquisa de mestrado, que ainda estd em andamento e visa avaliar as contribuic¢des e
limites para o ensino das propriedades da luz na Educagado Bésica.

A partir da conclusdo desta pesquisa de mestrado pretendemos disponibilizar aos profes-
sores um material paradidético que seja capaz de envolver ativamente os alunos no processo
de ensino-aprendizagem, proporcionando maior autonomia e gerando alunos capazes de
questionar e levantar hip6teses, contribuindo para uma abordagem mais interdisciplinar no
ensino das propriedades da luz e na interagdo com diferentes materiais.
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