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CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

KX Experimentos simples para visualizacdo dos
fenomenos de difracao e interferéncia da luz
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THEI IA Simple experiments for visualizing diffraction and light interference
phenomena
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RESUMO

Apresenta-se, neste trabalho, a construcdo de um equipamento didatico para realizagdo de uma atividade
experimental que visa a visualizacao dos fendbmenos da difracdo e interferéncia da luz. Esse equipamento
possibilita a ressignificacdo dos saberes e a aproximagao dos conceitos estudados em sala de aula com as
situacdes vivenciais dos estudantes. Constitui-se de um arranjo simples e de baixo custo que poderad ser
reproduzido nas escolas de ensino médio para despertar nos estudantes a curiosidade e o prazer pela Ciéncia.
Nesse sentido, esse equipamento didatico torna-se uma excelente alternativa para enriquecer as aulas de
Fisica da educacdo basica, uma vez que proporciona situagdes em que os estudantes podem explorar as
demonstragOes praticas relacionadas aos fendmenos presentes no experimento de Young.

Palavras-chave: Difragdo e interferéncia da luz. Atividade experimental. Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This work presents the construction of a didactic tool for performing an experimental activity that aims to visualize diffraction
and light interference phenomena. This tool allows the reframing of knowledge and the approach to concepts studied in
the classroom with the experiential situations of students. It is a simple and low-cost arrangement that may be reproduced
in high schools to incite curiosity and the pleasure of learning in students. Hence, this didactic tool becomes an excellent
alternative to enhance Physics classes in basic education, considering it provides situations where students may explore the

practical demonstrations related to the phenomena present in the experiment by Young.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica na educagao basica, especialmente no ensino médio, tem, entre outros, o objetivo
de levar o estudante a interpretagao correta dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando-o
e dimensionando a interagao do ser humano com a natureza e como parte da propria natureza em
transformagao (BRASIL, 2002).

Solomon (1980) menciona que tal ensino deve ocorrer no laboratério, além de afirmar que professores
e estudantes concordam na crenca de que o experimento é a melhor ferramenta para auxiliar na
compreensao dos fendmenos. Por mais significativo que esse espaco fisico seja para as atividades de
natureza experimental, ele ndo pode ser a Unica alternativa. A sala de aula, o patio da escola, uma
praga, um museu ou outro local também podem servir de espaco para discutir e fazer ciéncia.

Pinho-Alves (2000), ao defender que tais atividades ndo podem ser legadas Unica e exclusivamente
aos laboratdrios, chama a atencao para o fato de que elas representam um instrumento didatico, assim
como o livro-texto ou outro meio a ser utilizado no didlogo construtivista entre professor e aluno.
Nesse contexto diversificado de espacos possiveis para a realizacdo de uma atividade experimental,
0S equipamentos passam a ser considerados pecas importantes na decisao do professor pelo local e
pelas condicOes para desenvolvé-la. Equipamentos didaticos sofisticados e de dificil manuseio acabam
por ter seu uso limitado a um Unico local, que normalmente requer tempo e deslocamento dos
estudantes. Logo, recorrer a construcao de equipamentos simples com materiais de facil aquisicdo e
reposicao passa a ser uma alternativa para agregar a experimentacao ao ensino, de modo a torna-la
um instrumento a disposicdo e ao alcance do professor.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
destacam, igualmente, que, para realizar aulas praticas de Ciéncias, ndo é necessario dispor de
laboratdrios e equipamentos sofisticados, sendo suficiente o uso de materiais que estdo a disposicao
dos professores, como pedacos de fios, lampadas, pilhas, etc. (BRASIL, 2002, p. 84). Muito mais do
que os equipamentos e materiais disponiveis, 0 uso desse recurso estratégico deve estar relacionado
as competéncias desejadas para a formacdo dos alunos: “A questdao a ser preservada, menos do
que os materiais disponiveis, €, novamente, que competéncias estardo sendo promovidas com as
atividades desenvolvidas” (BRASIL, 2002, p. 84).

Partindo desse desejo de ofertar aos professores de Fisica das escolas basicas equipamentos acessiveis
e faceis de serem construidos, descreve-se, na sequéncia, o processo de construcdo e utilizacao de
um equipamento que permite a visualizagao dos fendmenos de interferéncia e difracao da luz.

Neste sentido, justifica-se a escolha do tema uma vez que, conforme destacado por Souza et al.
(2015), os professores tradicionalmente optam por explorar a dptica geométrica no ensino médio,
sendo, no entender dos autores, “um modelo de sucesso para explicar fendbmenos &pticos como
reflexao e refracdo da luz e formagao de imagens em espelhos e lentes.” (p. 4311). Contudo, seguem
os autores, limitados para discutir a natureza da luz e os fendmenos de difracao e interferéncia. Neste
sentido, faz-se importante subsidiar a pratica docéncia com atividades experimentais para além da
Optica geométrica.
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Sem o experimento apropriadamente mediado pelo professor, ensinar que a luz € um
feixe de raios paralelos ou uma onda que se propaga no espago pode ser indiferente
para o aluno, pois nao ha o que ele possa observar para iniciar uma discussdo em
torno do novo conhecimento apresentado. Neste sentido, ele simplesmente pode
acreditar sem questionar o que lhe foi exposto, construindo imagens muito pictéricas

sobre a luz. (SOUZA et al., 2015, p. 4311-2)

Apensar dos autores apoiarem suas discussoes na necessidade de realizar medidas em laboratdrio
como forma de dar sentido aos conceitos abordados, o que ha uma discordancia na literatura
especializada (PINHO-ALVES, 2000; ROSA, 2001), ressalta-se que experimentos construidos com
materiais de baixo custo se mostram uma alternativa para explorar caracteristicas importantes dos
fendmenos em estudo, conforme descrito pelos prdprios autores.

A partir desse entendimento o presente texto esta estruturado de modo a inicialmente descrever
caracteristicas dos fendmenos de difracdo e interferéncia; na sequéncia relatar o processo de
construcdao do equipamento didatico; e, ao final descrever a possibilidade de uso no contexto do
ensino médio.

DIFRACAO E INTERFERENCIA DA LUZ

A difracdo e a interferéncia sao efeitos exclusivamente ondulatorios, que se aplicam tanto para ondas
mecanicas quanto para ondas eletromagnéticas. Denomina-se “difracao” o fendmeno no qual as
ondas sofrem um desvio ao passar por um obstaculo, tal como as bordas de uma fenda em um
anteparo como representado na Figura 1. Ja a “interferéncia” ocorre quando duas ou mais ondas
passam pelo mesmo ponto no espaco no mesmo instante e combinam entre si. Essa combinacao
pode ser explicada pelo principio de superposicdo, o qual estabelece que, se duas ou mais ondas
progressivas estao se movendo em um meio e se combinam em um dado ponto, o deslocamento
resultante do meio nesse ponto é a soma dos deslocamentos das ondas individuais (SERWAY; JEWETT
JR., 2011). No caso das ondas eletromagnéticas, trata-se da combinacdo dos valores dos vetores
dos campos elétricos e magnéticos. Conforme Serway e Jewett Jr. (2011), quando as ondas que se
combinam estdo em fase, a amplitude do campo elétrico da onda resultante é o dobro da amplitude
do campo elétrico de cada onda (supondo que as amplitudes das duas ondas a se sobrepor sejam
iguais), e costuma-se dizer que ocorre uma interferéncia construtiva. Segundo os mesmos autores,
quando as ondas que se combinam ndo estdo em fase, elas se aniquilam uma a outra, ocorrendo uma
interferéncia destrutiva — Figura 2.
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Figura 1 — Representacao do fenomeno da difracdo ondulatéria!
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Figura 2 — Interferéncia construtiva e destrutiva?

A visualizacdo desses fenébmenos nado é tarefa simples, especialmente em termos da obtencdo da
figura de interferéncia no experimento de Young, proposto por Thomas Young em 1801, denominada
de “franjas de interferéncia”. Nesse experimento, Young provou que a luz era uma onda, pois
apresentava os fendmenos da difragdo e da interferéncia.

De acordo com Serway e Jewett Jr. (2011), em seu experimento, Young fez um pincel de luz
monocromatica (uma so6 cor) incidir sobre uma tela opaca (obstaculo), com uma estreita fenda. A
luz que atingiu essa fenda se espalhou, sofrendo difracao. Atras da primeira tela, ele colocou outra
tela opaca, com duas fendas também muito estreitas e convenientemente préximas, funcionando
cada uma delas como uma fonte primaria de ondas exatamente iguais (mesma frequéncia, mesmo
comprimento de onda, mesma velocidade e em fase), ou seja, ondas coerentes, que é condicao
necessaria para que ocorra a interferéncia. A Figura 3 apresenta um esquema do arranjo experimental
construido por Young.

Disponivel em: http://wiki.stoa.usp.br/Fap0459/textos/grupo_AlexAndre/Gregori/Diego/Cl%C3%B3vis. Acesso em: 14 jul. 2016.
2Disponivel em: http://in-diferentemente.blogspot.com.br/2013/11/a-funcao-de-onda-da-interpretacao.html Acesso em: 14 jul. 2016.
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Figura 3 — Arranjo experimental construido por Young?

Em seguida, a uma distancia definida do obstaculo, ele colocou um anteparo (alvo, pelicula fotografica),
de tal modo que a separagao entre as fendas era muito menor que a distancia entre o obstaculo e a
tela. Entdo, observou, na tela, uma figura de interferéncia formada por franjas brilhantes coloridas
(interferéncia construtiva) alternadas por franjas escuras (interferéncia destrutiva). O padrao de
faixas de luz projetado na tela foi denominado de “franjas de interferéncia”.

A disposicao das franjas de interferéncia tem no centro uma franja mais brilhante, denominada
“maximo de ordem zero” ou simplesmente “m”, e afastando-se desta estdo as franjas de ordem
subsequente nos dois sentidos, em intensidades decrescentes. As relacoes entre elas sao determinadas
pela equacao:

Onde “y” é a distancia da franja desejada e a franja de ordem zero, “*m” é a ordem da franja
desejada, “ 1” é o comprimento de onda, “L” é a distancia da fonte até o anteparo e *d” é a
distancia entre as fendas. Essas relacdes sao instigadoras e podem fomentar estudos adicionais
sobre ondulatéria no ensino médio, podendo ser exploradas com os estudantes em um segundo

momento.

Discutir os fendbmenos da difracao e da interferéncia ondulatéria com estudantes do nivel basico,
considerando a ocorréncia dos fendmenos com ondas mecanicas como as produzidas numa corda,
é relativamente facil. Entretanto, é dificil para esses mesmos estudantes perceberem que aquilo
que acontece em uma corda, acontece com o som e a luz, por exemplo. A ideia de que o encontro
de dois sons pode resultar em siléncio, ou, ainda, de que o encontro de dois feixes luminosos pode
resultar em escuridao, como demostrado por Young, é inconcebivel para o senso comum. Para
proporcionar a quebra desse paradigma, faz-se necessaria uma demonstracao. Da mesma forma, é
dificil compreender que a luz contorna um objeto tal como uma onda sonora ou uma onda em um
fluido. Diante disso, na sequéncia deste trabalho, descreve-se a construcao de um equipamento e
uma proposta didatica que permite a visualizacdo dos fendmenos de interferéncia e difragdo da luz
e, consequentemente, a compreensao do experimento de Young.

3Disponivel em: http://fisicaevestibular.com.br/ondas5.htm. Acesso em: 15 jul. 2016.
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CONSTRUGCAO DO EQUIPAMENTO

Para construir o equipamento — o qual permite a visualizacao da difracao e interferéncia da luz — o
professor necessitara de duas laminas finas de vidro transparente (Iaminas de microscdpio), tinta
preta (tipo nanquim), duas laminas de aco finas (tipo gillete) e uma lampada de filamento colocada
em um suporte (ou um abajur sem a clpula).

Uma das laminas deve ser pintada com uma fina camada de tinta preta, de modo que cubra
perfeitamente a lamina, ndo deixando passar a luz. Logo em seguida, com uma lamina de aco,
deve-se fazer um risco proximo a uma extremidade e, com as duas laminas unidas, dois riscos no
lado oposto, conforme a Figura 4. Para fazer esses dois riscos, deve-se juntar as laminas com os
gumes alinhados, segurando-as unidas o mais firme possivel, como demonstrado na foto.

Figura 4 — Esbogo da lamina com as fendas

Feitos os riscos, deve-se colar a outra lamina de vidro sobre a ldmina pintada e com os riscos, com o
objetivo de protegdo. Para colar, sugere-se colocar pingos de cola transparente nas extremidades das
laminas, com cuidado para ndo escorrer sobre as fendas. A Figura 5 ilustra o equipamento necessario
para essa atividade.

Figura 5 — Imagem do equipamento

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Com o conjunto de laminas colado e seco, pode-se iniciar a atividade experimental. Ela consiste
em colocar a ldmpada ligada a uma distancia de aproximadamente 50 centimetros do ponto de
observacao. O filamento deve ser colocado na vertical e paralelo as laminas que distam 50 centimetros
deste. Essas laminas devem ser colocadas proximo a um dos olhos do observador (estudante), como
ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Posicionamento do observador em relagdo a fonte de luz

Ao olhar para o filamento da lampada pela fenda Unica, o observador devera visualizar a formacao
das cores decorrente do fendmeno de difracdo. E ao olhar pela fenda dupla, havera superposigao
do visualizado anteriormente, formando as franjas de interferéncia de Young. Nessa Ultima, sera
possivel visualizar os dois fendbmenos, com as regioes claras e escuras ao centro e as coloridas nas
extremidades.

No caso da interferéncia produzida pelas duas fendas com a utilizacdo da lamina pintada de preto,
observa-se a formacao das franjas de interferéncia de Young. Isso so é possivel porque se esta
utilizando uma Unica fonte luminosa intensa (filamento da lampada)

Outra opcao para visualizar o fendmeno de interferéncia da luz utilizando as laminas do experimento
anterior pode ser a substituicdo da luz branca emitida pela lampada incandescente pela luz
monocromatica de uma point laser. Nesse caso, é necessario utilizar um anteparo para projetar as
franjas de interferéncia. Esse anteparo deve ser opaco, tal como uma parede, por exemplo. Para essa
visualizacdo, basta posicionar a point laser a aproximadamente 7 cm de distancia da lamina, que se
encontra a 2 metros da parede, e ilumina-la com a luz da point laser.

Para fomentar a discussao sobre as distancias das franjas de interferéncia, pode-se recorrer a utilizacdo
de point lasers de cores distintas, como a vermelha e a verde, por exemplo. Além disso, pode-se
realizar o experimento segurando a lamina e a point laser a distancias diferentes do anteparo. Nesse
caso, é possivel incluir na discussao a relagao entre as distancias das franjas como decorréncia da luz
utilizada (comprimento de onda) e a distancia da fonte ao anteparo. Desejando-se, é possivel incluir
o célculo de qualquer uma dessas variaveis e compara-la com o valor no experimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de uma atividade pratica simples, de facil montagem e de baixo custo, inferiu-se como
construir um equipamento para visualizagdo dos fenémenos de interferéncia e difracao da luz,
fendmenos desenvolvidos teoricamente e exemplificados com o auxilio de desenhos ilustrativos nas
aulas de Fisica da educacao basica. Com base nos resultados da execucao da atividade experimental
proposta, acredita-se que essa atividade pode enriquecer as aulas de Fisica do ensino médio, pois
fortalece a concepcao de que sua utilizacao é capaz de contribuir para o aprendizado dos conceitos
fisicos, recorrendo-se a procedimentos que vao desde uma mera observagao de fenémenos até a
criagdo de situagdes que permitam uma participacao ativa dos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem.

Sua construcdo, fundamentada em materiais alternativos, torna acessivel o seu emprego e a sua
adaptacdo em escolas que nado disponham de laboratérios e de recursos materiais significativos, além
de ir ao encontro do que é preconizado pelos PCNs (1998), ao salientarem ser muito importante
que as atividades nao se limitem a nomeacOes e manipulagbes de vidrarias e reagentes, fora do
contexto experimental. Para esse documento, € fundamental que as atividades praticas tenham
garantido o espaco de reflexao, desenvolvimento e construgao de ideias, ao lado de conhecimentos
de procedimentos e atitudes, e que ocorram em diferentes ambientes de aprendizagem.

Por fim, conclui-se que o equipamento é capaz de proporcionar estratégias de aprendizagem que
provocam desafios e oportunidades, auxiliando o professor de Fisica a planejar suas aulas com
elementos concretos por meio dos quais 0s seus aprendizes possam construir e reconstruir saberes.
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