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Prezado (a) professor (a),

E com grande satisfagio que apresentamos este produto educacional construido
durante o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica no polo 36 (Universidade
Federal de Alagoas) a fim da obtengao do titulo de Mestre.

O objetivo principal ¢ dispor aos alunos do Ensino Médio, mais especificamente da 2?
série, uma pratica experimental remota onde o estudante podera observar o fendmeno Optico
de reflexdo da luz. O material apresentado contém um guia pratico que possibilitard, a vocé
professor, compreender a estrutura do prototipo € o manuseio da interface grafica do
experimento. Além disso, apresentamos duas propostas didaticas e junto a ela, um roteiro
experimental.

Inicialmente, apresentamos o funcionamento do prototipo experimental e o guia
pratico de utilizagdo do mesmo. Em seguida, serd apresentada uma sequéncia didatica para
aplicacdo do experimento em sala de aula. Nela serdo abordadas duas metodologias, a
primeira onde o prototipo experimental serd aplicado antes do contetido de optica geométrica
e a segunda, onde o protdtipo ¢ aplicado apds a aula tedrica. A atividade pratica experimental
proposta neste produto educacional permite ser realizada em qualquer ambiente da escola,
inclusive na sala de aula. A seguir apresentamos a distribuicdo das etapas e suas
caracterizagoes.

Desejamos a todos e todas sucesso em suas atividades experimentais € nos colocamos
a disposi¢do para sanar possiveis dividas que aparecam durante seu percurso.

Atenciosamente,

Prof. Stephanny Meiryssa dos Santos Alves Ramos
stephanny.alves@fis.ufal.br

Prof. Dr. Wandearley da Silva Dias
wandearley@fis.ufal.br
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1. FUNCIONAMENTO DO EXPERIMENTO

O protdtipo experimental utilizado foi projetado e construido artesanalmente, tendo
em mente a observagdo experimental da lei de reflexao. Trata-se, em resumo, de um laser que
emite um feixe em dire¢do a um espelho plano, onde os angulos de incidéncia e reflexao
podem ser vistos com auxilio de um transferidor. Na figura 1 podemos ver a parte frontal do
prototipo experimental. No momento da foto, o laser aponta para o espelho fazendo um

angulo de 45°.

Figura 1 - Visdo frontal do prototipo experimental com laser apontando para o espelho formando um angulo de

45°

FONTE: Autora, 2022.

Para uma melhor visualizacdo, nas figuras 2a e 2b apresentamos a estrutura fisica do
prototipo experimental de maneira mais detalhada. Na figura 2a temos a vista frontal, onde
vemos o laser (1), o espelho (2) no centro do transferidor (3). Na figura 2b temos uma melhor
compreensdo sobre o funcionamento do protdtipo. O motor de passo (4) junto com o driver
Uln2003 sao responsaveis por promover o giro da haste que sustenta o laser. Este movimento

¢ controlado pelo arduino UNO (5).



Figura 2 - (a) Vista frontal do protétipo experimental (b) Vista posterior do prototipo experimental

1- Laser 4 - Motor de passo
2 - Espelho 5 - Arduino UNO
3 - Transferidor 6 - Driver UIn2003

FONTE: Autora, 2022.

Dos equipamentos eletroeletronicos utilizados, o Motor de Passo, juntamente com o
Driver Uln2003 (Figura 3a), sdo dos mais importantes, pois permitem o controle preciso da
posicdo do seu eixo, da velocidade e torque aplicados pelo motor. Cada motor possui um
nimero especifico de passos por revolugdo. Nos motores disponiveis comercialmente esse
numero geralmente varia de 3 a 72 passos. O motor que utilizamos no protdtipo realiza 64
passos por revolu¢do e possui uma caixa de reducdo de 64x que faz com que sejam
necessarios 4096 passos do motor para que uma volta do eixo seja completada. Dessa forma ¢
possivel movimentar o eixo precisamente 0,088° ou 5’ 16” de cada vez (COELHO, 2020). O
Driver Uln2003 ¢ comercializado junto com o Motor de Passo. Ele ¢ utilizado como a
maneira mais simples de fazer interface com um motor de passo unipolar com Arduino, pois
nele contém um chip ULN2003A. Este circuito integrado contém sete transistores Darlington
e ¢ como se houvesse sete transistores TIP120 tudo em um pacote, suportando até 500 mA
por canal e com uma queda de tensdo interna de cerca de 1V quando ligado (THOMSEN,
2018). Outro equipamento utilizado ¢ o Laser de Diodo (Ver figura 3b), que possui longo

alcance e alta poténcia, gerando um feixe de luz em formato de ponto.

Figura 3 - Equipamentos eletroeletronicos utilizados (a) Motor de Passo + Driver Uln2003 Arduino (b) Laser

Diodo 5V

FONTE: Filipeflop, 2010.



O controle e o manuseio do prototipo experimental ¢ mediado por uma interface

grafica, desenvolvida para o projeto. Vejamos a seguir.

1.1. Interface grafica

A interface grafica permite a interacdo por meio de elementos graficos com os
dispositivos digitais. Uma interface grafica pode conter janelas, menus, icones, links, botdes,
imagens, graficos e até videos e transmissdes de imagens em tempo real.

Existem alguns softwares que permitem a criacdo de interfaces graficas. Nos
escolhemos o software Elipse SCADA', bastante utilizado para o gerenciamento, em tempo
real, de processos industriais, saneamento e infraestrutura, integrando todos estes sistemas em
uma arquitetura unica. Além de suas diversas formas de utilizacdo, esse software tem algumas
vantagens, como o fato de ser gratuito e ser adaptavel a qualquer linguagem de programacgao.
Ela permjite fazer uma conexdo com o arduino através do protocolo MODBUS? (com

biblioteca disponivel).

Figura 4 - Tela inicial da interface grafica

Reflexdo da Luz

.. Fundamentagdo Tedrica - Experimento

Referencial
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FONTE: Autora, 2022.

' Ferramenta voltada para o desenvolvimento de sistemas supervisérios e de controle de processo
visando atender as mais diversas necessidades em virtude de disponibilizar varios recursos para o
usuario. Permite ao usudrio monitorar varidveis em tempo real através de elementos graficos, bem
como realizar acionamentos através de envio de informagdes aos dispositivos existentes.

2 Protocolo de comunicagdo de dados utilizados em sistemas de automagao industrial, ¢ uma
estrutura de  mensagem  aberta utilizada para comunicagdo entre  dispositivos
mestre-escravo/clienteservidor. E um dos protocolos mais utilizados na automag&o industrial, gragas a
sua simplicidade e facilidade de implementagéo, podendo ser utilizado em diversos padrdées de meio
fisico.



Fazendo o uso do software acima citado, foi desenvolvida a interface grafica para controle do
prototipo experimental. Na figura 4 podemos ver a tela inicial da interface, onde o usuario
pode acessar as abas de Fundamentagao Teorica, Experimento, Autores e Referencial.

Quando o aluno acessa a aba de Fundamentacao Teoérica (Ver figura 5), ele passa a ver
a defini¢do das Leis da Reflexdo. Nessa pagina, o aluno podera tirar algumas duvidas sobre a

teoria a ser observada no experimento.

Figura 5 - Tela de fundamentag@o teorica

Elipse SCADA Application - REFLEXAO DA LUZ

LEIS DA REFLEXAO

1° LEl: O raio incidente, o raio
refletido e a reta Normal sdo
coplanares. Ou seja, coexistem
no mesmo plano geométrico;

2° LEI: O angulo refletido é igual
ao angulo de incidéncia.

Vie VOLTARAG INIGIO:

FONTE: Autora, 2022.

Ao selecionar o botdo Experimento, o aluno inicia o procedimento experimental.
Nesta tela, o aluno terd a op¢do de selecionar quatro diferentes dngulos: 0°, 30°, 45° e 60°.
Podemos ver tais observacdes na figura 6, onde o angulo de 60° estd selecionado. Vemos
claramente que o angulo entre a reta normal a superficie do espelho e o raio de incidéncia ¢

igual ao angulo entre a reta normal e o raio refletido.



Figura 6 - Representagdo da tela do experimento com o laser apontando 60° com a superficie

Reflexéo da Luz P

Elipse SCADA Application - EXPERIMENTD

ﬂ
H

FONTE: Autora, 2022.

Salientamos que o usuério ndo controla o acionamento do laser, apenas o seu

direcionamento, respeitando os angulos pré definidos.

1.2. Comunicacdo entre Prototipo e Usudrio - Conexdo Remota

Para possibilitar o uso remoto do protdtipo experimental, utilizamos o programa de
acesso remoto Jeamviewer. Esse programa pode ser instalado gratuitamente, seja no seu
computador ou no seu Smatphone. O Teamviewer foi escolhido por ter um suporte para todos
os dispositivos moveis, a mais ampla cobertura de dispositivos e plataformas, melhor
usabilidade e performance. Além disso, ele ¢ protegido por encriptacdo AES de 256 bits,
autenticagdo em duas etapas, gerenciamento de acesso granular, autorizagao de dispositivos e
outros recursos de seguranca de nivel industrial.

Disponibilizaremos ao professor um ID e senha do dispositivo de origem, para que o
acesso seja liberado. Na figura 7 podemos ver a tela de acesso do Teamviewer. Feito isso, a
tela de inicio da interface grafica aparecera (figura 4). Para melhor manuseio do protdtipo

experimental, veja a apéndice A, onde mostramos o guia pratico de utilizagao.



Figura 7 - Tela de acesso do Teamviewer, onde o professor colocara o ID e senha disponibilizado.
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FONTE: Autora, 2022.



2. PROPOSTAS DE APLICACAO

2.1.  Sequéncia didatica 1

Nesta primeira proposta de aplicagdo, sugerimos que o prototipo experimental seja
apresentado aos alunos antes do contato com o contetido de Optica geométrica, a fim de
despertar neles um interesse no conteudo a ser visto. Este formato permite que os alunos
levem um conhecimento prévio para a aula tedrica, onde terd um contato também com a parte
matematica envolvida no conteudo.

O professor devera disponibilizar o roteiro experimental (apéndice B), pois ele
indicara os passos a serem seguidos pelos discentes. Na tabela 1 podemos observar um plano
de aula sugerido. Caso sinta necessidade, qualquer alteragdo na estrutura do plano de aula
pode ser realizada.

Considerando a quantidade de aulas necessarias para realizagdo da pratica
experimental e a quantidade de alunos por turma, ¢ sugerido que o professor os separe em
grupos. Trazendo para a realidade do nosso Estado (Alagoas), a carga horaria anual de Fisica
¢ 80 horas aula, sendo apenas 2 por semana, ou seja, seria necessario duas semanas para a

realizagdo de toda a sequéncia didatica.

TABELA 1: Plano de aula 1 - Fisica - Fendmenos Opticos: Reflexdo da Luz

Plano de aula - Fisica - Fenémenos Opticos: Reflexiio da Luz

Escola:

Professor (a):

Turma:

Data:

Reflexao da Luz

Tema: Leis da reflexdo

Publico alvo: Alunos da 2* Série do Ensino Médio

Hora aulas necessarias: 4

Objetivo

Ao final dessas aulas, os alunos sera capazes de:
e Compreender que a luz se propaga em linha reta;
e Compreender o que ¢ a Reflexdo da Luz;
e Descrever as leis da Reflexdo da Luz.

Sobre a aula

Nessa aula serdo abordados alguns conceitos sobre Optica geométrica por meio de uma pratica experimental
remota. O foco principal sera o fendmeno da reflexdo da luz e suas leis.
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1° momento (2 aulas): Iniciar com a demonstra¢do do guia pratico (Apéndice A) sobre como utilizar a
interface grafica do protdtipo experimental. Separar as turmas em grupos, escolher um grupo por vez para
manusear o experimento e seguir o roteiro experimental proposto (Apéndice B).

2° momento (2 aulas): Apresentar o contetdo de Optica geométrica e seus fendmenos 6pticos, com énfase
nas leis da reflexdo da luz.

Estratégia Didatica: Utilizacdo da Pratica experimental como o primeiro contato com o assunto abordado.

Orientacoes

O professor devera disponibilizar o roteiro experimental (apéndice B), pois ele indicara os passos a serem
seguidos pelos discentes.

2.2.  Sequéncia Didatica 2

Aconselhamos, nesta segunda proposta de aplicacdo, que o protdtipo experimental seja
apresentado aos alunos apds contato com o conteudo de Optica geométrica. Nessa
metodologia o aluno participante ja possui um conhecimento prévio do conteudo, e a pratica
experimental tera o objetivo de contribuir no processo ensino-aprendizagem do contetdo. Na
tabela 2 podemos observar um plano de aula sugerido. Caso sinta necessidade, qualquer

alteracdo na estrutura do plano de aula pode ser realizada.

TABELA 2: Plano de aula 2 - Fisica - Fendmenos Opticos: Reflexdo da Luz

Plano de aula - Fisica - Fenémenos Opticos: Reflexio da Luz

Escola:

Professor (a):

Turma:

Data:

Reflexao da Luz

Tema: Leis da reflexdo

Publico alvo: Alunos da 2* Série do Ensino Médio

Hora aulas necessarias: 4

Objetivo

Ao final dessas aulas, os alunos serdo capazes de:
e Compreender que a luz se propaga em linha reta;
e Compreender o que ¢ a Reflexdo da Luz;
e Descrever as leis da Reflexdo da Luz.

Sobre a aula

Nessa aula serdo abordados alguns conceitos sobre Optica geométrica por meio de uma pratica experimental
remota. O foco principal sera o fendmeno da reflexdo da luz e suas leis.




1

1° momento (2 aulas): Apresentar o contetido de Optica geométrica e seus fendmenos opticos, com énfase
nas leis da reflexdo da luz.

2° momento (2 aulas): Iniciar com a demonstra¢do do guia pratico (Apéndice A) sobre como utilizar a
interface grafica do prototipo experimental. Separar as turmas em grupos, e escolher um grupo por vez para
manusear 0 experimento e seguir o roteiro experimental proposto (Apéndice B).

Estratégia Didatica: Utilizacdo da Pratica experimental com o objetivo de contribuir no processo
ensino-aprendizagem do contetido de Reflexao da luz.

Orientacoes

O professor devera disponibilizar o roteiro experimental (apéndice B), pois ele indicara os passos a serem
seguidos pelos discentes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional descrito neste trabalho foi construido durante o Mestrado
Profissional do Ensino de fisica como fruto da dissertagdo “Praticas experimentais de Fisica a
Distancia: Desenvolvimento de uma aplicacdo com Arduino para a realizagdo do experimento
de Reflexdao da Luz”. Aplicado com alunos da 2* Série do ensino médio, a metodologia foi
considerada facilitadora e motivadora. Esperamos que este produto possa contribuir para o

desenvolvimento da sua pratica educacional.



GUIA PRA-“CO MNPEF s

Ensino de Fisica

Nesse guia vocé aprenderd a utilizar a interface

grafica do experimento Reflexdo da Luz.
PAGINA INICIAL

Assim que acessar a interface grdéficaq,
vocé terd algumas opgoes:

- Reflexéo da luz

Experimento « Referencial

REFLEXAO DA LUZ -

Para auxiliar no entendimento de todo o procedimento experimental,
existe essa opgdo, onde vocé ira ter contato com as leis da reflexdo.

EXPERIMENTO

Nessa aba, vocé iniciard o procedimento experimental.

Primeiramente vocé ird selecionar ojslejtele}0id para calibrar
nosso laser na posi¢cdo inicial;

E de extrema importancia que, apds avaliar o raio de luz
refletido para o dngulo escolhido, vocé deverd voltar para o 0°.

|7Em seguida, deverd selecionar o botéo do dngulo desejado—‘

Durante a observagdo dos raios incidentes e refletidos,
recomendamos que sejam feitas anotagdes.

As mesmas ir@o ajudar na resolugdo dos questiondrios finais.

Para mais informacgdes, envie um email para:

stephanny.alves@fis.ufal.br



ROTEIRO

EXPERIMENTAL MNPEF:E"

Objetivos:

® Mostrar o fendbmeno de reflexdo da luz;

a|a\a

e Identificar qual & o dngulo formado pelo
raio de luz refletido e a reta normail;

® Observar as leis estabelecidas pela
reflexdo da luz.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Acesse a aba 24IYIENK®] na pdgina inicial da interface grafica para iniciar o
procedimento experimental.

Primeiramente selecione ojsleilele}8ld para calibrar nosso laser na posi¢cdo inicial;

Em seguida, selecione o boté@o do angulo desejodo El X M e preencha a tabela:

Angulo de incidéncia (6i) Angulo de reflexéo (6r)

30°
45°
60°

Responda o questiondrio a seguir:

O que acontece com a medida do dngulo de reflexdo quando se
varia o dngulo de incidéncia?

Se o raio de luz incidente estiver sobre a reta normal, qual serd o
angulo de reflexdo?

Com base no observado, como vocé definiria a 2° Lei da Reflexéo?

Para mais informagodes, envie um email para:
stephanny.alves@fis.ufal.br




