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RESUMO:Este projeto tem como objetivo apresentar uma proposta pedagdgica baseada na técnica de
Schlieren para o ensino de Fisica, utilizando atividades experimentais que facilitam a compreensao de
conceitos Opticos. Fundamentadas no Ensino por Investigacdo, as atividades propostas empregam o
experimento como uma ferramenta de problematizagdo, promovendo o confronto entre concepgdes
cientificas e os conhecimentos prévios dos estudantes. A técnica de Schlieren permite a observacao de
fendmenos invisiveis a olho nu, como varia¢des de densidade em meios fluidos, exemplificados pela
deteccdo de mudancas de densidade e pressdo causadas pela chama de uma vela. Ao explorar
fendmenos como a variac¢do do indice de refracdo, a refracdo da luz e a reflexdo em espelhos esféricos,
essa técnica possibilita a abordagem de diversos conceitos Opticos no ensino de Fisica .Os resultados
demonstraram que a técnica de Schlieren ¢ eficaz, oferecendo uma visualizacdo clara de fendmenos de
modo simples e acessivel. A proposta pedagdgica €, portanto, passivel de ser implementada em aulas
de Fisica para o ensino de optica.
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A PROPOSAL FOR TEACHING PHYSICS USING THE SCHLIEREN EFFECT

ABSTRACT: This project aims to present a pedagogical proposal based on the Schlieren technique
for teaching Physics, using experimental activities that facilitate the understanding of optical concepts.
Based on Research-Based Teaching, the proposed activities use the experiment as a problematization
tool, promoting the confrontation between scientific conceptions and the students' prior knowledge.
The Schlieren technique allows the observation of phenomena invisible to the naked eye, such as
density variations in fluid media, exemplified by the detection of changes in density and pressure
caused by a candle flame. By exploring phenomena such as the variation in the refractive index, the
refraction of light and the reflection in spherical mirrors, this technique makes it possible to approach
various optical concepts in Physics teaching. The results demonstrated that the Schlieren technique is
effective, offering a visualization clear understanding of phenomena in a simple and accessible way.
The pedagogical proposal is, therefore, capable of being implemented in Physics classes for teaching
optics.
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INTRODUCAO

A técnica de Schlieren, cujos avangos significativos foram inicialmente promovidos pelos
trabalhos de Toepler e Schardin, constitui um marco importante no desenvolvimento da detecgdo de
variagdes no indice de refracdo em diferentes meios, impulsionando sua aplicacdo em diversas areas
cientificas e tecnoldgicas (Hosch, 1997). Esse método, que se baseia na refracdo da luz, utiliza
espelhos, cAmeras e lentes para observar variagdes de densidade em meios transparentes, como o ar ¢
outros gases (Settles, 2017).

Para compreender esse efeito, ¢ fundamental conhecer os fendmenos e as grandezas
associados a esse efeito. A refragdo ¢ um fendomeno que ocorre quando a luz atravessa dois meios com
indices de refragdo distintos, resultando em uma altera¢do na dire¢do de propagagdo (Crockett, 2018).
Essa alteragdo na diregdo ¢ descrita pela lei de Snell, que relaciona os angulos de incidéncia (0:) e

refragdo (08:) com os indices de refragdo dos meios envolvidos (n: e n:), conforme a equagdo abaixo:
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A densidade de um meio estd diretamente relacionada ao seu indice de refracdo. Assim,
quanto maior a densidade, maior sera o indice de refracdo e, consequentemente, maior sera a mudanga
na direcdo da luz ao atravessar esse meio (Contrera, 2021). Essa relacdo pode ser expressa pela
equacao:

n—1=kp (2)

Em que k ¢ o coeficiente de Gladstone-Dale, que ¢ constante para grande parte do espectro
—4
. . 3 . ~
visivel, com um valor de 2,310 m /kg para o ar, e L ¢ o alcance da perturbagdo, que se
encontra na direcdo do eixo Optico. A expressdo que descreve a deflexdo angular devido a um
gradiente de densidade ¢ dada por:
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Para visualizar o efeito Schlieren, € essencial que haja variagcdes de densidade ou pressdo na
area a ser estudada. A implementagdo pratica desse efeito demanda uma configuragdo precisa, onde
uma fonte de luz é conduzida através de espelhos concavos ou lentes até um anteparo.

Foi realizada uma busca por trabalhos que abordassem a aplicagdo do efeito schlieren no
ensino de ciéncias, especialmente no ensino de fisica. Contudo, ndo foram encontrados estudos
anteriores que tratassem diretamente dessa tematica. A auséncia de referéncias especificas
relacionadas a aplicacdo do efeito schlieren no contexto educacional reflete uma lacuna na literatura
cientifica sobre o uso dessa técnica em atividades pedagogicas.

No ambito educacional, a aplicacdo experimental da técnica de Schlieren é coerente com os
principios delineados por Paulo Freire em sua obra Pedagogia da Autonomia, na qual o autor enfatiza
a importancia da experiéncia pratica para a plena compreensao teorica (Freire, 2002). Freire argumenta
que o papel do docente transcende a mera transmissao de conhecimento, posicionando-o como
facilitador do processo educativo. O educador deve auxiliar os alunos a se reconhecerem como agentes
ativos em sua aprendizagem, promovendo sua participacdo na constru¢do do conhecimento. Essa
interdependéncia entre pratica e teoria, pensamento e agdo, ¢ crucial para que o estudante se torne
sujeito do processo educativo, investigando os fendmenos, construindo e refletindo sobre os conceitos
cientificos. Dessa forma, podemos aproximar a experimentagdo com o ensino por investigagao.

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) ¢ uma abordagem pedagdgica que visa promover a
aprendizagem por meio da investigagdo e da resolucdo de problemas, incentivando os alunos a
explorar, questionar e construir seu proprio conhecimento de maneira ativa. O método envolve a
elaboragdo de problemas desafiadores que estimulam o pensamento critico, a formulagdo de hipoteses
e a busca por solucdes de forma auténoma. Além disso, a SEI valoriza a liberdade intelectual,
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permitindo que os estudantes expressem seus pensamentos ¢ argumentagdes de maneira criativa e
reflexiva (Carvalho, 2018).

Neste sentido, este estudo tem como objetivo analisar se € possivel utilizar o celular € um
espelho esférico para observar o efeito Schlieren no ensino de Fisica. A proposta visa integrar a
tecnologia acessivel dos smartphones com a técnica de Schlieren, permitindo que os alunos visualizem
variagdes de densidade em meios transparentes, como o ar, de maneira pratica e interativa. Essa
abordagem busca facilitar a compreensdo dos conceitos Opticos e promover a participagdo ativa dos
estudantes no processo de construgdo do conhecimento, alinhando-se aos principios pedagogicos de
Paulo Freire e do ensino por investigacao.

MATERIAL E METODOS

Este estudo propde a utilizagdo de um celular com camera fotografica comum como
ferramenta para observar esse fendmeno de forma acessivel e educativa.

Para a montagem do experimento, ¢ necessario um telefone mével com flash, juntamente a um
suporte para segurar o celular, uma fita isolante, um espelho cdncavo, uma trena e uma fonte capaz de
provocar a variagdo de densidade ou pressdo do meio a ser observado.

A montagem se inicia de modo em que deve-se utilizar um pedago da fita isolante para cobrir
a saida do flash do celular, mas antes de cola-la € necessario fazer um pequeno orificio para que saia
um feixe fino de luz, em seguida posicionando o celular no suporte com o flash ligado, se inicia a
procura pela formagao da imagem do ponto objeto (ponto de luz do flash do celular), que neste caso
coincide com raio do espelho, ou seja, a distdncia do centro ao vértice do espelho (dobro da distancia
focal do espelho).

Este ponto pode ser encontrado utilizando as madios, ou qualquer outro aparato,
posicionando-as entre o espelho e o celular, isso € possivel pois a formacdo de imagem varia de
tamanho dependendo de onde as maos estdo posicionadas, o centro do espelho (raio) esta localizado
onde o ponto de luz da imagem formada for a mais nitida possivel. Utilizando uma régua ou trena,
podemos encontrar essa distdncia. Seguindo as propriedades de formagdo de imagens dos espelhos
esféricos, quando o objeto estd localizado a uma distancia igual ao raio de curvatura do espelho, a
imagem sera formada na mesma distancia e do mesmo lado. Para encontrar essa distancia, medindo da
base do suporte do celular até onde o espelho esta localizado, sempre sera aproximadamente o dobro
da distancia focal do espelho.

FIGURA 1. Aparato experimental montado.

Fonte: Autoria Propria

Apds os ajustes do celular e do balango branco da cadmera, € possivel observar o efeito
Schlieren se formando ao colocar uma fonte de calor na frente do espelho, assim poderemos observar
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as modificagdes de densidade do meio ocasionadas por variagdes de temperatura ou pressdo. Por
exemplo, podemos observar as variagdes de densidade do ar ocasionadas pelo aumento de temperatura
da chama de uma vela ou pela diminui¢@o de temperatura provocadas por cubos de gelo.

Uma sequéncia didatica foi criada para ensinar o efeito Schlieren a estudantes do ensino
médio, organizada em seis aulas de 45 minutos cada. O objetivo central é compreender e demonstrar o
efeito Schlieren, integrando conceitos essenciais de reflexdo, refragdo e densidade dos fluidos. O
processo inicia-se com a contextualizacdo e preparagdo dos participantes, onde os estudantes sdo
introduzidos ao tema por meio de debates e exposicao tedrica como mostrado na tabela abaixo:

TABELA 1. Relacdo da sequéncia didatica com o ensino por investigacao.

Numero do encontro (Tempo) Descrigao da aula Atuagdo do ensino por
investigacao
1° (90 minutos) Aplicagdo de um questionario | Neste momento sera

sobre os conhecimentos prévios | estabelecido o contrato didatico
dos fendmenos relacionados ao | acerca da  sequéncia dos

efeito Schlieren . Explicacdo | encontros posteriores e
sobre os fendmenos: Espelhos | pesquisa sobre os fenomenos.
esféricos; Densidade de

fluidos; Refracdo e Reflexao.

2° (90 minutos) Formacdo de grupos e | Os estudantes fardo pesquisas e
elaboragdo de hipdteses sobre | apresentagdes sobre as
Espelhos esféricos; Densidade | hipoteses que desenvolveram.
de fluidos; Refracdo e Reflexao
e como os fendmenos estdo
ligados ao efeito Schlieren.
Apresentacdo das hipoteses
formuladas pelos estudantes.

3° (90 minutos) Em grupos, os estudantes vao | Pesquisa experimental e analise
realizar o experimento e | de dados.

responder questdes do roteiro
experimental.

Fonte: Autoria propria

Os estudantes utilizariam um roteiro experimental para configurar o aparato que demonstra o
efeito Schlieren, utilizando materiais como camera fotografica (celular), suportes, espelho concavo,
fita isolante, gelo e velas. Durante o experimento, os alunos observariam o efeito Schlieren ao
posicionar objetos como gelo e velas em frente ao espelho cdncavo, coletando dados e respondendo a
perguntas especificas sobre o comportamento da luz e do ar ao redor dos objetos. A experiéncia ¢é
complementada com uma discussdo sobre as observacdes feitas e a reflexao sobre possiveis aplicagdes
do efeito Schlieren em diferentes contextos. A analise dos dados envolve a observagdo qualitativa das
respostas dos estudantes e a verificacdo da consisténcia dessas observagdes com os principios teoricos
abordados nas aulas iniciais. A discuss@o dos resultados permite uma compreensdo mais profunda do
fendmeno estudado, destacando as possiveis aplicagdes praticas do efeito Schlieren em situagdes
cotidianas ou em outros experimentos cientificos.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados do experimento demonstraram com clareza a eficacia da técnica de Schlieren na
visualizagdo de variacdes de densidade em fluidos, como o ar. A observacdo das correntes de

15° CONICT 2024 4 ISSN: 2178-9959



convecgdo geradas pela chama de uma vela e pela presenga de gelo comprovou a sensibilidade da
técnica para detectar mudancas de densidade causadas por variagdes de temperatura. Esses achados
estdo em conformidade com estudos anteriores, como os de Hosch (1997) e Settles (2017), que
destacam a aplicabilidade da técnica Schlieren na observagdo de fenomenos Opticos em diferentes
condi¢des experimentais.

FIGURA 2. Variag¢dao do ar frio.

Fonte: Autoria propria

Além disso, a utilizacdo de um levitador acustico revelou a propagagdo de ondas sonoras pelo
ar, corroborando os resultados obtidos por Crockett (2018), que estudou os efeitos de variacdes de
pressdo na refragdo da luz. Essa confirmagdo experimental valida a abordagem adotada, reforgando a
aplicabilidade da técnica para o ensino de 6ptica e fluidos em sala de aula.

FIGURA 3. Ultrassom do levitador actstico.

Fonte: Autoria propria

As observagdes realizadas no laboratério facilitam a visualizagdo de fendmenos complexos,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos de refragdo e densidade dos fluidos. Isso
estd alinhado com os principios defendidos por Freire (2002), que ressalta a importancia da
experimentagdo para a construcao ativa do conhecimento cientifico.

Portanto, os resultados obtidos confirmam que a técnica de Schlieren pode ser um recurso
para o ensino de Fisica, especialmente em abordagens investigativas. No entanto, futuras aplicagdes
devem incluir uma avaliagdo empirica em sala de aula para validar seu impacto pedagogico em maior
escala.
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CONCLUSOES

A técnica de Schlieren mostrou-se eficaz como uma ferramenta experimental para o ensino de
Fisica, permitindo a visualizacdo de fendmenos Opticos invisiveis a olho nu, como variacdes de
densidade em meios fluidos. O experimento realizado demonstrou a aplicabilidade da técnica para
explorar conceitos fundamentais como refracdo, reflexdo e densidade de fluidos, corroborando com
estudos teodricos e experimentais prévios. A proposta de sequéncia didatica, fundamentada no Ensino
por Investigacdo, tem o potencial de estimular uma aprendizagem ativa, promovendo o engajamento
dos estudantes na constru¢do de conhecimento cientifico.

Contudo, a sequéncia didatica ainda nao foi aplicada em sala de aula, o que limita a
verificacdo empirica de seus beneficios pedagdgicos. A implementagdo pratica em contextos reais ¢
fundamental para avaliar o impacto dessa metodologia no desenvolvimento de competéncias
investigativas, como a formulagdo de hipoteses, analise de dados e pensamento critico. Além disso,
sugere-se que futuras pesquisas integrem avaliacdes qualitativas e quantitativas para mensurar a
eficacia da técnica de Schlieren na compreensao dos conceitos opticos pelos alunos.

Por fim, embora os resultados preliminares sejam promissores, a continuidade da pesquisa
deve focar na aplicagdo pratica da sequéncia didatica proposta e na analise dos resultados em sala de
aula. Isso permitird um ajuste mais fino da metodologia e uma adaptacdo as necessidades pedagogicas
especificas do ensino de Fisica, garantindo maior relevancia e impacto educacional
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