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Plano de aula

Como ja explicitado na proposta do trabalho, esse relatério apresenta o plano de aula a ser
entregue para a disciplina “Fisica Moderna I”. O tema escolhido é LASER e apresento um
trabalho destinado a 03 aulas para o 3° ano do Ensino Médio. Nesse relatorio serd
apresentado o material referente a uma aula expositiva com elementos de formalizagdo. Ressalto
que nesse plano de aula, constam algumas sugestdes feitas pelo professor Doutor Roberto V. Ribas

em um feedback relativo a proposta de trabalho.

AULAS:

Na primeira aula seria exibido o filme “Viagem Fantastica”, porém por uma melhora e
maior aproveitamento do tema o filme sera sugerido aos alunos para que os mesmo
assistam em casa e possamos, assim, fazer uma introdugao e analogia ao tema escolhido,
mostrando a importancia e aplicagdes possiveis do Lazer. Portanto na primeira aula sera
feito uma introducao ao assunto escolhido enfatizando suma importancia cientifica e
aplicagoes. Abaixo segue a estoria apresentada no file que sera indicado aos alunos.

Na historia, tanto 0s Estados Unidos quanto a Unido
Soviética desenvolveram tecnologia de encolhimento da matéria (miniaturizagao), mas sua
utilidade era limitada pois os objetos reduzidos voltavam ao normal ap6s um determinado
petiodo.

O cientista Jan Benes que trabalhava atras da "Cortina de Ferro", conseguiu descobrir um
meio do resultado do processo durar indefinidamente. Com a ajuda da CIA, ele fugiu para
o Ocidente com seu segredo, mas um atentado contra a sua vida o deixou emcoma, com
um coagulo no cérebro.

Para salvar a vida do cientista, Charles Grant (o agente que o ajudou o fugir), o piloto
Capitao Bill Owens, Dr. Michaels, o cirurgido Dr. Peter Duval e sua assistente Cora
Peterson embarcam num submarino, o "Proteus", que ¢ miniaturizado e injetado no corpo
de Benes. A equipe tem uma hora para drenar o coagulo; apds isso, o submarino vai
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comegar a reverter ao tamanho normal, podendo ser detectado pelo sistema
imunolégico de Benes e possivelmente destruido.

A tripulagio enfrenta muitos obstaculos durante a missio. Eles sio desviados para
o coragao, ouvido e pulmdes (onde se reabastecem de oxigénio nos alvéolos). Quando o
aparelho a laser que seria usado no coagulo aparece destruido, a equipe descobre que um
sabotador esta a bordo. Ao chegarem ao cérebro, eles contam com poucos minutos para
realizarem a cirurgia e escaparem do corpo.

A segunda aula, sera uma aula expositiva iniciada com uma revisao dos assuntos estudados
anteriormente. Os slides de cada um dos topicos a serem revisados se iniciarao com uma
pergunta para a sala, cuja resposta sera construida com o a fim de que se possa garantir a
compreensio do assunto tema principal do conjunto de aulas, o laser, e avaliar a
aprendizagem anterior. A seguir, mostramos alguns exemplos de perguntas que podem ser
feitas:

Pensando sobre um mundo muito pequeno: “Usando microscopio podemos ver um
atomo?”

Métodos de investigagao: “Quais métodos podemos usar para perceber a natureza atomica
da matéria, eles sao diretos?”

Aspecto do atomo: “Como se deu a construcao desse conceito, quais as primeiras crengas
a respeito da composi¢ao da matéria?”

Modelos atomicos: “Principais modelos, contribuicao e falha de cada um deles?”

Niveis de Energia e espectros de absor¢ao e emissdao: “Explicar a figura abaixo, que retrata
uma transicao de nivel de energia”. Retomaremos as equacOes que nos permite calcular
proptiedades do féton emitido: E = hv.

Figura 1: Esquema de transicio de nivel de energia realizada por um elétron em um atomo.

Espera-se que os alunos consigam responder as perguntas, ainda que com auxilio e
intervencao do professor. Caso exista alguma dificuldade com algum tépico, deve — se
estender a exposi¢ao do conceito para garantir a compreensio da atividade como um todo.
Por fim como gancho para a proxima matéria, pode-se indagar aos alunos o que falta ainda
estudarmos. Espera — se respostas diferentes as quais deve ser dada a devida aten¢ao pois
podem conter as expectativas que os estudantes tém.

Na sequéncia entdo iremos iniciar os slides que irao tratar do funcionamento do laser. Os
slides apresentarao o significado da sigla LASER (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation), nomenclatura dada porque a radiagdio emitida no processo ¢é
resultado do fenémeno de emissao estimulada e o principio de funcionamento tem base
nas leis fundamentais da interacao da radiacio com a matéria.

Conforme estudado um atomo excitado volta, quase que instantaneamente, para seu estado
fundamental de energia, emitindo um féton com energia correspondente a diferenca de
energia entre os niveis. Essa transicao pode ser “acelerada” quando outro féton esta
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presente e antecipa o retorno desse elétron ao estado fundamental. Por meio da emissao
estimulada, temos fétons idénticos emitidos, um emitido pelo elétron excitado ao voltar a
seu estado fundamental e outro que, presente no meio, estimulou o primeiro processo.
Além da energia externa que alimenta o canhao de laser, os fétons também excitam os
atomos vizinhos, a radiagao do laser provem dessa estimulagdo, conforme esquema da
figura 02.

Para entender a emissdo da radiag¢ao do laser, considera — se um gas com inimeros atomos
excitados confinados em um tubo, cavidade otica, esse tubo deve conter um espelho em
umas das extremidades para refletir essa radiacao, conforme esquema da figura 01.
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Figura 2: Esquema de uma cavidade 6tica com atomos de um gas confinado no tubo.
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Figura 3: Esquema das transi¢oes de energia do elétron e a emissdo dos fétons idénticos.

Apbs apresentagdo dos esquemas acima, iremos partir para a explicagdo formal do que esta
representado. Com énfase na compreensio do que ocorre em cada transicio de fase
esclarecendo que os foétons idénticos emitidos ao final do processo possuem origens
diferentes.

Tendo em vista que o material para producio da luz laser deve conter pelo menos 3
diferentes niveis de energia.
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Figura 4: Esquema da distribui¢do dos niveis de energia do material que serd utilizado para produzir radiagio laser.
Conceitos chaves:
- 0 elétron recebe um féton com energia equivalente a diferenca entre o nivel E1 e E3¢



- como o estado de energia E3 ¢ instavel o elétron decai para o nivel E2 e posteriormente
para E1, emitindo féton com energia E3 — E2 e posteriormente E2 — El¢

- pela emissao estimulada o ultimo féton estimula outro elétron a decair para o estado E1,
féton este idéntico ao primeiro. Em uma reacdo em cadeia, os dois fétons estimulam
outros dois elétrons a decairem para o estado fundamental, tal processo se da
sucessivamente até haver grande quantidade de radiacdo emitida idéntica emergindo do
tubo.

- esses fotons dentro do gas podem estimular outros eletrons, pois sao refletidos pelo
espelho refletor ou pelo espelho semitransparente nas extremidades do tubo.

- a0 produzir a radiacdo com as mesmas caracteristicas, conforme descrito acima, os fétons
formam um feixe de luz fino e concentrado na dire¢ao do eixo principal;

A terceira e ultima aula serd uma atividade experimental de investigacdo para fechar os
conteudos estudados e discutidos nas aulas anteriores.

Ap6s contextualizarmos as aulas de se calcular energia, quanticamente e explicar como se

dao as transicoes de energia realizadas pelos elétrons. Propomos trabalhar um roteiro que
faca com que os alunos reflitam sobre a diferenciagdo de uma luz laser e de uma fonte

extensa comum, como a de uma lanterna.
Roteiro abaixo:
Discussdao em sala de aula:

® Investigando o dispositivo que emite luz laser por meio de comparagio com a luz

emitida por uma lanterna.
Material:

Ponteira laser

Lanterna comum

Folha de papel

Tubo de caneta esferografica
Roteiro:

Qual a diferenca entre luz de lanterna e laser?

© ® ®©® ® ®©® ® ® @®

Posicione a ponteira laser a 5cm de uma folha de papel, acione e estime o tamanho
da mancha luminosa formada.

Faca o mesmo com a lanterna
Afaste o papel mais 5 cm. e refaca o teste

@® Retire a carga de um tubo de uma caneta esferogrifica e projete luz da ponteira
laser pelo tubo, de modo a atravessa-la. Anote suas observagoes.

Repita esse procedimento com a luz emitida pela lanterna.



De modo a analisar e fechar o conteudo iremos propor um relatério sobre o discutido nas

aulas, de modo que as questoes abaixo sejam contempladas.
Questoes:

® Como ¢ a luz emitida pela lanterna? E a luz emitida pelo laser? Em que se

distinguem?

® O que ocorreu com a luz emitida pelo laser e pela lanterna ao atravessar o tubo de

canetar

® Que situagdes vocé conhece que utilizam laser? Quais suas aplicacdes? Faca uma
pesquisa na internet e elabore uma tabela que relacione as situagdes de uso do laser

e sua aplicacao.






