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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar, como instrumento didéatico, o chamado interferdmetro de
Michelson-Morley, experimento realizado em 1887. A finalidade é comparar a velocidade da luz em
diregdes perpendiculares numa tentativa de detectar um movimento relativo de matéria através do
estacionario éter luminifero, um meio elédstico hipotético em que se propagariam as ondas
eletromagnéticas. Para realizar essa tarefa, foi realizado um estudo que resultou em uma unidade didéatica
com trés momento distintos, o contexto histdrico, a explicacdo do experimento e suas aplicaces no
cotidiano, sendo aplicado em uma turma do ensino superior do curso de licenciatura em fisica na
disciplina de Teoria da Relatividade Especial no IFRN, na cidade de Santa Cruz. Discutimos no contexto
histérico a importancia das descobertas realizados e suas contribuicfes para Albert Einstein. Os
materiais utilizados para o segundo momento sdo dois espelhos com reflexdo de cem porcento, um
espelho de cinquenta porcento de reflexdo e cinquenta de transmisséo, um anteparo piezoelétrico e uma
fonte de luz a laser e uma base de madeira. Logo ap6s, foi possivel abordar conceitos como referenciais
inerciais, movimento relativo da fonte da luz, as franjas de interferéncias, meio de propagacédo da luz e
a compreensdo da constancia da velocidade da luz. Os resultados mostraram que a compreensdo de
sistemas de referéncias inercias que contribuiram para tecnologias de satélite, GPS e aplicativos,
possibilitando aos alunos sair da abstracédo de conceitos tedricos e visualizar, na pratica, tais fenébmenos
aplicados, adquirindo habilidades e competéncias que podem ser utilizadas em outras momentos de
aprendizagem na sala de aula em uma dimenséo holistica.

Palavras-chave: Interferdmetro Michelson, Ensino de fisica, Relatividade especial, Ondas
eletromagnéticas.
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INTRODUCAO

A disciplina da Teoria da Relatividade (TRE) compde a grade curricular do curso de
Fisica, assim como outras, a mesma possui conceitos complexos e que precisam de uma atencao
de seus estudantes. Diante disso ao cursarmos a disciplina da TRE o experimento de Michelson-
Morley foi apresentado, porém tivemos dificuldade de entender seu funcionamento, de tal
maneira que pensando nisso, resolvemos criar uma unidade didatica composta pelo contexto
histérico do experimento assim como o0s impactos que ele causou na Fisica, aplicando a mesma
juntamente ao experimento na turma de Teoria da Relatividade Especial do 6° periodo da
Licenciatura em Fisica do IFRN Campus Santa Cruz.

O experimento do Interferémetro de Michelson e Morley foi crucial para o surgimento
da Teoria da Relatividade de Albert Einstein, foi através do mesmo que descobriu-se que o Eter
Luminifero ndo existia, mas o0 que seria esse éter? Imaginavam em meados do fim do século
XIX que como a luz sendo uma onda, a mesma precisava de um meio para propaga-se, assim
COMO 0 Som que se propaga através do ar, este meio era invisivel, onde 0 mesmo preenchia todo
0 espaco, e seria onde a luz se propagaria, buscando provar a existia desse meio luminifero,
surge o experimento de Michelson.

Em 1881 A. A. Michelson construiu a primeira versao do seu interferdbmetro, com
finalidade de medir a velocidade da Terra em relagdo ao éter, mas o padrdo de interferéncia
observado era instavel e o equipamento tinha uma sensibilidade muito baixa, foi entdo que em
1887 Michelson juntou-se com Edward W. Morley e montou um interferdmetro muito melhor,
onde o sistema Gptico era montado sobre um bloco de pedra, de tal modo que o aparelho boiava
no mercurio.

O interferdmetro consistia em dividir um feixe de luz em dois caminhos perpendiculares
e em seguida, recombinava 0s caminhos para produzir um padrdo de interferéncia, se a Terra
estivesse mesmo movendo-se através do éter, se observaria uma defasagem das ondas
luminosas.

Mesmo fazendo o experimento dia e noite e em todas as estacfes do ano, nao foi

observado o esperado deslocamento das franjas. De acordo com Resnick, p.30

Uma maneira de interpretar o resultado nulo da experiéncia de Michelson e Morley,
é concluir simplesmente, que a medida da velocidade da luz € a mesma, isto é, ¢ para

todas as dire¢Bes em qualquer sistema inerciall...].
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Este trabalho tem o objetivo de mostrar experimentalmente esses pequenos padrdes de
interferéncia, dado que foi bastante importante para a afirmagdo de Einstein que o éter ndo
existe, ou seja, ndo existe um referencial absoluto, e também para o desenvolvimento da teoria
da relatividade especial, pois segundo o postulado de Einstein a velocidade da luz é constante
em todos os referenciais inerciais.

A utilizagdo de experimentos em sala de aula é uma alternativa frequentemente indicada
por autores de pesquisas em ensino de Fisica, pois o aluno pode observar na pratica o assunto
discutido teoricamente, por isso sera construida uma unidade didatica, de modo a ser dividida
em trés etapas, 0 contexto historico, a explicagdo do experimento e suas aplicagdes no cotidiano,
de tal maneira que ao fim da aplicagdo da unidade os alunos, possam ter uma compressao
melhor da TRE na pratica e vejam que a Fisica esta aplicada em muitas coisas que sao essenciais

no dia-a-dia.
METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo verificar o experimento de Michelson e Morley
enquanto recurso didatico, buscando favorecer a compreensdo dos discentes sobre 0s conceitos
presentes neste experimento bem como, 0 seu funcionamento. Trata-se de uma pesquisa
aplicada visando a resolucdo de um problema identificado enquanto cursamos a disciplina de
Teoria da Relatividade Especial que é a dificil compreensdo do funcionamento do aparato
experimental sem a sua demonstracdo, sendo de suma importancia compreendé-lo, pois

contribuiu para a fundamentacéo da Teoria da Relatividade Restrita em 1905.

Juntamente com o experimento, foi elaborada uma unidade didatica visando facilitar o
estudo introdutdrio da TRE, dividida em 3 sess@es, sendo a primeira uma abordagem histérica
que parte do conceito de éter sendo introduzido na fisica, até a realizacdo e conclusdes do
experimento de Michelson e Morley e os impactos na fisica classica, a segunda secao traz
aplicacbes da relatividade restrita em nosso dia-a-dia e a terceira € composta por
questionamentos a respeito dos temas tratados em seu decorrer, que permite ao professor avaliar

se 0 aluno compreendeu o conteudo.

A pesquisa tem natureza descritiva, no qual observamos e descrevemos caracteristicas
da turma e como receberam a intervencdo realizada, tem carater quantitativo visto que os dados
obtidos serdo traduzidos numericamente em percentual, o levantamento de informacdes se dara

por meio de um questionario de validacdo da unidade didatica aplicado aos alunos no final da
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aula e os dados obtidos foram quantificados e interpretados pelos pesquisadores e estdo

presentes nos resultados deste trabalho.

O publico alvo foi a turma de Teoria da Relatividade Especial matriculados no 6°
periodo da Licenciatura em Fisica no IFRN Campus Santa Cruz composta por 9 alunos. A

proposta didatica se deu da seguinte forma:

1. Iniciamos com a unidade didatica sendo entregue aos alunos, e uma aula expositiva
trazendo o conceito de éter, bem como a realizacdo do experimento e 0s impactos na
fisica classica;

2. Em seguida executamos o experimento na sala de aula, observando os efeitos que estdo
ocorrendo associando entdo a teoria estudada anteriormente;

3. Nao obtendo os resultados esperados, reproduzimos um video para que os alunos
pudessem compreender o funcionamento do experimento.

4. Os alunos foram convidados a responder os questionamentos da unidade didatica,
visando avaliar seu aproveitamento;

5. Por fim, os alunos responderam ao questionario de validacdo da unidade didatica no

qual podemos perceber se o produto educacional é funcional;

O questionario é composto por 5 questdes voltados para a avaliagdo da aula expositiva,

aplicacdo do experimento e estrutura da unidade didatica.

REFERENCIAL TEORICO

O uso de experimentos desempenha um papel fundamental na fisica teérica por varias
razdes importantes. A fisica tedrica busca compreender as leis fundamentais que regem o
universo, enquanto os fisicos tedricos desenvolvem modelos matematicos e teorias para
explicar os fundamentos naturais, os experimentos fornecem uma base empirica para testar e

validar essas teorias.

Estabelecido um problema, o cientista ocupa-se em efetuar alguns experimentos que
levem-no a fazer observacfes cuidadosas, coletar dados, registra-los e divulgé-los
entre outros membros de sua comunidade, huma tentativa de refinar as explicacdes
para os fendmenos subjacentes ao problema em estudo. (GIORDAN, ndo datado, p.
3)
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Muitas vezes, 0s experimentos revelam resultados inesperados ou ndo previstos pelas
teorias existentes. Essas descobertas abrem novas é&reas de pesquisa e levam ao
desenvolvimento de teorias mais abrangentes ou modificadas. Um exemplo historico é o
experimento de Michelson-Morley, que ndo conseguiu detectar o éter como meio de
propagacado da luz, levando ao desenvolvimento da teoria da relatividade de Einstein, conforme
Gazzinelli destaca.

O resultado nulo da experiéncia constituiu um problema grave para a fisica classica.
Uma explicacéo possivel seria o arrastamento do éter pela Terra. E claro que se 0
éter é arrastado pela Terra em seu movimento, o experimentador deverd achar um
resultado nulo para a velocidade da Terra em relagéo a ele. (GAZZINELLLI, 2009,
p. 15)

Na sala de aula, o experimento serve como um instrumento didatico que permite ao
aluno visualizar na pratica o fendmeno fisico explicado teoricamente. A fisica é uma disciplina
complexa e repleta de calculos, entdo fica para o professor a tarefa de torna-la atrativa,
despertando no aluno a curiosidade e interesse pela fisica, quando se tem uma fisica associada
a experimentos € mais comum que os alunos se interessem pela area, de acordo com o0s

Parametros Nacionais Curriculares

E dessa forma que se pode garantir a construgdo do conhecimento pelo proprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a
aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e
inquestionavel. 1sso inclui retomar o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma
maior abrangéncia para além das situacfes convencionais rede experimentacao em
laboratorio (BRASIL, 2002, p.84)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comecar a mostar os resultados obtidos € preciso enfocar que o experimento usado
ja existia no laboratorio de Fisica do campus Santa Cruz-RN, antes de apresenta-lo para a turma
foi feita a sua testagem juntamentamente com o professor Roney Melo, 0 mesmo ja havia
relatado que o aparato experimental possuia certa dificuldade para alinhar e se obter os
resultados esperados.
Como informado néo se conseguio alinhar o experimento, em virtude disso foi passado para
turma um video onde se é explicado e mostrado o experimento de Michelson-Morley
funcionando.

Figura 1: Momento do video
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Fonte: Acervo dos autores (2023)

Ao final do video os alunos foram direcionados para a bancada onde estava o experimento
montado, ele foi usado para mostar aos discentes o que se era esperado quando Michelson-

Morley o montou e testou.

Figura 2: Experimento montado Figura 3: Experimento ligado

Fonte: Acervo dos autores (2023) Fonte: Acervo dos autores (2023)

Embora o experimento ndo mostando os resultados previstos ele desenpenhou seu papel para

melhor compreenséo da unidade didatica.

Figura 4: Hora da explicacdo
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Ao fim da exposicéo os alunos foram convidadados a responder um questionario, onde
através do mesmo foi permitido observar a compreensao e absorcdo do contetdo.

Quando questionados sobre se 0 uso de experimento melhora a apendizagem na Fisica, a
maioria disse que sim e outros concordaram parcialmente, em discussdo com a turma chegamos
a conclusdo de que fisica tem muito a ver com aptidao, devido a sua linguagem matematica,
pois se a pessoa nao possuir aptidao de aprender fisica o experimento ndo facilitard essa
aprendizagem.

Grafico 1

1- Vocé acha que o uso de experimentos facilita a aprendizagem de fisica?

9 respostas

® Sim
@ Nao

Parcialmente

88,9%

Elaborado pelos autores (2023)
Acerca da escrita da unidade didatica, todos os discentes responderam que estava bem escrita.
Grafico 2
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2- Como vocé avalia a escrita da unidade didatica?

9 respostas

® Boa
@ Regular
Ruim

Elaborado pelos autores (2023)

Quando questionados se 0s conceitos presentes na UD estavam de facil compreensao,
77,8% afirmaram que sim, e 22,2% que precisam melhorar alguns conceitos fisicos. Perguntas

como essas nos ajuda a dar um direcionamento melhor na escrita.
Grafico 3

3- Sobre os conceitos fisicos utilizados na unidade didética, vocé acha que estdo bem explicados e

de facil entendimento?
9 respostas

® sim

@ Nao
Algumas partes sim, mas alguns
conceitos precisam melhorar

77,8%

¢

Elaborado pelos autores (2023)
Quando questionados se a visualizacdo do experimento facilitou o entendimento dos

conceitos descritos na unidade didatica, 55.6% concordou totalmente e 44,4% concordou
parcialmente, ninguém discordou parcialmente nem totalmente, 0 que mostra que 0 nosso
trabalho é funcional, no entanto, onde quase metade dos alunos concorda apenas parcialmente,
retornamos para as considerages feitas na questéo 1, de que apesar de ter o experimento quando
0 contetdo é complexo, exige um nivel de abstracdo apurado e apenas 0 experimento nao

facilita a compreenséo.
Gréfico 4
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4- A visualizagdo do experimento facilitou o seu entendimento, sobre os conceitos que estdo
descritos na unidade didéatica?

9 respostas
@ Concordo totalmente
44,4% @ Concordo parcialmente
Discordo parcialmente
' @ Discordo totalmente

Elaborado pelos autores (2023)

Quando questionados se a leitura da unidade didatica facilitou o entendimento do experimento
de Michelson-Morley, 55.6% concordou totalmente e 44,4% concordou parcialmente,
novamente ninguém discordou parcialmente nem totalmente, o que nos permite concluir que a

UD cumpriu com sua proposta.

Graéfico 5

5- Apos a leitura da unidade didatica vocé conseguiu compreender o experimento de Michelson e

Morley e os impactos causados na fisica apds a sua conclusdo em 18877?
9 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Elaborado pelos autores (2023)

Ao fim pedimos para que eles dessem sugestdes de melhoria para a unidade didatica, no
momento os mesmos afirmaram que nao tinham sugestdes de melhoria conforme indica a tabela
abaixo.

Tabela 1
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6 - Vocé teria alguma sugestéo para melhorar a unidade
didatica?

Nao, estava bem elaborada.

no momento nao.

Estava bem elaborada!

Nao
No momento nao.

Elaborado pelos autores (2023)
A unidade didatica esta disponivel no link:

https://drive.google.com/file/d/141HFu09gaQPhPcNP0zs9qGbhbtaMjhe6/view?usp=sharing.

A imagem abaixo mostra a capa e o sumario da unidade didatica.

Figura 5: Explicacédo

1- Introdugdo 3
2- Objetivos 4
2.1- Obietivo Geral
2.2- Objetivos Especificos.

. thy 5 4 o.
: 8
EXPERIM ; : R— B T
4 1 10
¥ ¥ rimento. i 1
’ 4 Aplicacdes da Relatividade Especial 2

4165 (Goom Postaning Sysem) u

> 42-Bomta At — s
Unidade didatica p . uestonamentos

- 5.1- Questionario conceitual o - . - 15

intradutério da Relatividade Especial [ OM—-——"—" "

B & ConsdaragoesFinai v

p Referdncias B 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto concluimos que o experimento de Michelson e Morley ndo é uma
estratégia viavel para execucdo em sala de aula,embora ja existindo todos 0s equipamentos no
laboratorio do campus é muito dificil alinhar as franjas de interferéncia, o que requer muitas
horas do professor para que o0 aparato experimental funcione, entdo caso o futuro discente da

disciplina queira executar o experimento € necessario um planejamento no qual esteja no
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mesmo pelo menos uma aula reservada para a testagem, devido o contra-tempo citado
anteriomente, porém como foi executado neste trabalho, a unidade didatica associado a um
video do experimento pode ser viavel para compreender esse assunto que é tdo complexo e

exige um nivel de abstracdo apurado.
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