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RESUMO

O produto educacional dessa dissertacdo consiste em uma sequéncia de ensino e
aprendizagem voltada ao ensino de éptica geométrica para turmas do Ensino Médio.
A aplicacdo desse produto ocorreu no interior da Serra Gaucha, com uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio - Curso Normal, composta apenas pelo publico
feminino, futuras professoras, apesar de o curso admitir alunos de ambos 0s sexos.
Na proposta foram explorados conhecimentos sobre as lentes biconvexas e conceitos
relacionados, como refracdo e reflexdo a partir de uma abordagem investigativa e
experimental. Amparando-se na teoria da aprendizagem significativa, adotou-se duas
metodologias ativas de aprendizagem: aprendizagem baseada em problemas e
aprendizagem por investigacao e experimentacdo. Em funcéo das dificuldades de se
dispor nas escolas materiais experimentais e laboratérios, para a realizacdo das
atividades optou-se pelo uso da sala de aula, a utilizacao de recursos de baixo custo
e materiais descartados. Dessa forma, buscou-se tornar possivel a aplicacdo deste
produto educacional em diferentes realidades escolares e em diferentes anos e cursos
de Ensino Médio, regulares ou técnicos. As atividades foram utilizadas com o
proposito de tornar o aluno um protagonista na construcdo de seu conhecimento,
trouxeram bons resultados que foram observados nos indicativos de aprendizagem
significativa das estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Optica Geométrica. Lentes Biconvexas. Curso Normal.
Metodologias ativas.



ABSTRACT

The educational product of this dissertation consists of a sequence of teaching and
learning aimed at teaching geometric optics for high school classes. The application of
this product occurred in the interior of the Serra Gaulcha, with a class of the first year
of High School - Normal Course, composed only by the female public, future teachers,
despite the course admits students of both sexes. The proposal explored knowledge
about biconvex lenses and related concepts, such as refraction and reflection from an
investigative and experimental approach. Based on the theory of meaningful learning,
two active learning methodologies were adopted: problem-based learning and
research and experimentation learning. Due to the difficulties in obtaining experimental
materials and laboratories in schools, for the activities to be carried out, it was decided
to use the classroom, use low-cost resources and discarded materials. Thus, was
sought to make possible to apply this educational product in different school realities
and in different years and high school courses, whether regular or technical. The
activities were used with the purpose of making the student a protagonist in the
construction of his knowledge, brought good results that were observed in the students’
meaningful learning indications.

Keywords: Teaching of Geometric Optics. Biconvex lenses. Normal Course. Active
methodologies.
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1 INTRODUCAO

Hoje as aulas de Fisica em muitas escolas brasileiras ainda apresentam um
modelo tradicional de ensino, no qual a aula é bastante centrada no professor
permitindo pouca interacdo entre os estudantes. Neste modelo, o método utilizado
pelo professor baseia-se no mondlogo, na transmissdo de seus conhecimentos e
limita-se a abordagem dos livros da Fisica e aulas de laboratorio praticamente nao
existem (MOREIRA, 2018). Muitos professores apresentam dificuldades em relacionar
0s conceitos fisicos com as realidades vividas pelos estudantes, acarretando um
possivel distanciamento e desinteresse dos alunos pelos conhecimentos trabalhados
na disciplina. Para obter resultados positivos no ensino de Fisica, considerou-se
necessario repensar as préaticas e, talvez, modificar os modos de ensinar e de
aprender, buscando tornar as aulas mais atrativas aos alunos, aproximando as de
seus conhecimentos e possibilitando uma aprendizagem significativa dos contetdos.

Nesta perspectiva foram analisadas diferentes metodologias e atividades as
quais se propdem a tornar o aluno um protagonista na construcdo de seu
conhecimento, participando de maneira ativa nas atividades propostas durante as
aulas (BACICH, MORAN, 2018; BERGMANN, SAMS, 2019; CAMARGO, DAROS,
2018). A principal ferramenta utilizada neste produto foi a atividade experimental, pois
acredita-se que as atividades experimentais sao enriqguecedoras para o aluno,
tornando as aulas mais interessantes e convidativas a participacdo. Além disso,
acredita-se que seja indispenséavel a presenca de atividades experimentais nas aulas
de Fisica, na qual os alunos possam observar, inferir hipoteses, problematizar os
resultados, dialogar, compartilhar conhecimentos com o0s colegas, manusear,
experimentar e investigar diferentes situa¢des do cotidiano (ARAUJO, ABIB, 2003;
CAPECCHI, 2019; CARVALHO, 2019; SERE et al., 2003).

O produto educacional tem como objetivo o desenvolvimento de uma sequéncia
de ensino e aprendizagem voltada ao estudo das lentes biconvexas e conceitos
relacionados como refracdo e reflexdo, utilizando recursos de baixo custo e uma
abordagem investigativa e experimental, sendo possivel a aplicacdo em diferentes
realidades, com poucos recursos, em qualquer turma do Ensino Médio. A aplicagédo

do produto educacional aconteceu em uma turma do Ensino Médio - Curso Normal,
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importante destacar que este curso é voltado para estudantes interessados em se
tornar professores nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental.

Leituras realizadas permitiram verificar que a formacao do professor resulta das
experiéncias que teve ao longo de sua vida, ou seja, se os futuros professores
vivenciarem apenas aulas com o método tradicional de ensino, irdo continuar a
replicar este modelo quando estiverem atuando em sala de aula. A experiéncia
segundo Larrosa (2002, p. 21) “é o que nos passa, 0 que nos acontece, 0 que nos
toca. Nao o que se passa, ndo o que acontece, ou o que toca”. Por isso, a escolha em
aplicar o produto educacional no Curso Normal apresenta um objetivo mais amplo,
proporcionar aos alunos, futuros professores, a oportunidade de vivenciar diferentes
metodologias de ensino e aprendizagem, inspirando-os a adotar tais experiéncias
metodolégicas em suas futuras aulas. Além disso, como objetivo deste produto,
destaca-se o fato de proporcionar aos alunos, diferentes metodologias e atividades
com o propésito de tornar o aluno um protagonista na construcdo de seu
conhecimento.

A partir daqui a dissertagcdo segue com o capitulo dois, nele sdo descritos os
conceitos fisicos pertinentes no desenvolvimento do produto educacional, ou seja, as
lentes biconvexas e conceitos relacionados como refracdo e reflexdo. No capitulo
seguinte sdo apresentadas compreensdes sobre as teorias de aprendizagens que
nortearam o desenvolvimento do produto educacional, sdo elas: a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e as metodologias ativas de aprendizagem. Na
primeira secao sao apresentados aspectos relacionados as metodologias ativas de
aprendizagem, na sequéncia serdo apresentadas as metodologias empregadas neste
estudo a “aprendizagem baseada em problemas” e “aprendizagem por investigacéo e
experimentagdo”. Na quarta secdo intitulada “Aprendizagem Significativa” seréo
apresentados aspectos relevantes da teoria de Ausubel, e na ultima secdo serdo
apresentados aspectos relacionados as sequéncias de ensino e aprendizagem.

Durante a aplicacdo da sequéncia de ensino e aprendizagem, questdes como
a predominancia do publico feminino no Curso Normal (ainda conhecido como
Magistério) despertou a atengdo, e mostrou a necessidade de leituras e estudos sobre
0 assunto. No capitulo quatro, portanto, sdo abordadas questfes que trazem a tona a
problematica da vida da mulher nos espacos de ensino e aprendizagem e, também,
guestdes envolvidas na atribuicdo do nome de Curso Normal ao antigo Magistério. Na

primeira secéao intitulada “Mulheres nos espacos de producédo de conhecimento” sao
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apresentados aspectos relacionados as mulheres estudantes, mées e cientistas. Na
segunda secao intitulada “O predominio das mulheres no Curso Normal e Magistério”
sao apresentados aspectos especificos relacionados as mulheres professoras.

No capitulo cinco é apresentada a metodologia desenvolvida para a aplicacao
do produto educacional. Na primeira secdo esta descrita a proposta do Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica. Na proxima secado € apresenta a escolha
do tema trabalhado. Na terceira secao é realizada uma contextualizacdo do espaco e
da turma de aplicacdo do produto educacional. E por fim, a Gltima se¢cédo descreve a
sequéncia de ensino e aprendizagem desenvolvida.

Buscando dialogar com as teorias apresentadas no capitulo dois e trés, no
capitulo seis sdo apresentados os resultados da implementacdo do produto
educacional, uma descricdo e analise de cada aula, os resultados obtidos no
guestionario de identificacdo dos conhecimentos prévios, analise dos experimentos
desenvolvidos, relato das apresentacdes realizadas pelos alunos no Show da Fisica
e resultado do questionario final da avaliacdo dos estudantes com relacdo a proposta.
No ultimo capitulo deste trabalho sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o

desenvolvimento e aplicacdo do produto educacional.
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2 OPTICA

Os estudos da propagacdo da luz sdo conhecidos desde a antiguidade,
segundo Rocha et al. (2015). Demdcrito (460-357 a.C.) acreditava que o feixe
luminoso provinha dos objetos e penetrava nos olhos para formar a imagem, ja Platao
(428-348 a.C.) atribuia a sensacao de visdo ao encontro dos raios emanados dos
olhos e raios emanados dos corpos luminosos. Assim, de acordo com Rocha et al.
(2015), neste periodo prevalecia a crenca de que a luz € formada por pequenas
particulas (solidos regulares), e assim apresentava caracteristica corpuscular.

A teoria ondulatoria da luz se faz presente desde a antiguidade com Aristételes
(384-322 a.C.) apud Rocha et al. (2015) no qual afirma que:

a luz decorria de uma atividade em determinado meio [...] da mesma forma
gue a voz humana pde em movimento o ar ambiente que agita algum
elemento do ouvido, o objeto luminoso vibra, pondo em movimento um meio
indefinido — a que ele chamou de diafano — o qual, por sua vez, provocaria o
movimento de humores que fariam parte da composi¢do do olho (ROCHA et
al., 2015, p. 212).

O conflito das ideias com relacéo a natureza da luz segue até o século XVII, no
gual segundo Rocha et al. (2015) confirma a concepcéo da luz como um feixe de
particulas a partir dos trabalhos dos René Descartes, Pierre de Fermat, Isaac Newton
e outros. Conforme Rocha et al. (2015) a partir da metade do século XVII foram
descobertos novos fendmenos que nao podiam ser explicados pela teoria corpuscular
da luz, surge entdo os defensores da natureza ondulatéria da luz: Christiaan Huygens,
Thomas Young, Augustin Fresnel e outros.

Christiaan Huygens (1690) publicou sua obra maxima intitulada Tratado sobre
a Luz, originalmente publicada Traité de la lumiere em francés. A obra dividida em
seis capitulos, oferece uma discussao da natureza e das propriedades da luz, além
de apresentar a ideia de que a luz se comporta como uma onda, fala sobre a reflexao
e a refracao.

Em um primeiro momento, Huygens analisa diferentes situagbes como a luz
produzida pelo fogo e a relagcéo da luz com a visdo humana, com o objetivo de reforgar
a ideia de que “nao se pode duvidar que a luz consista no movimento de certa matéria”
(HUYGENS, 1690, p. 05, traducdo nossa). Em seguida, o autor faz relacdo do
comportamento da luz com a propagagdo do som no ar, pois 0s dois apresentam
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semelhangas no comportamento de propagac¢ao, segundo Huygens (1690, p. 06,
traducdo nossa) “ndo ha duvida de que a luz também nao venha do corpo luminoso
até nés por algum movimento impresso a matéria que esta entre os dois - pois ja vimos
gue isso ndo pode ocorrer pelo transporte de um corpo que passe de um até o outro”.
O autor ainda se refere ao movimento impresso a matéria como sendo sucessivo e se
espalha por superficies e por ondas esféricas, assim como 0 som, entretanto ressalta
gue a velocidade da luz é maior que a velocidade do som.

Ao apresentar o comportamento ondulatério da luz, Huygens (1690) propde
uma explicacdo de que a producao da luz ocorre em cada pequeno lugar de um corpo
luminoso, gerando ondas cujo centro é esse mesmo lugar. Os pontos A, B e C, na
Figura 1, representam pontos de luz, e os circulos concéntricos representam as ondas
provenientes de cada ponto, de acordo com Huygens (1690, p. 16, traducdo nossa)

“a for¢ca dessas ondas deve enfraquecer a medida que se afastam da sua origem”.

Figura 1 — Explicacdo de Huygens para o comportamento ondulatério da luz

Fonte: Huygens (1690).

A teoria ondulatéria proposta por Huygens apesar de ser capaz de explicar
varios fenébmenos, durante praticamente todo o século XVIII a teoria corpuscular de
Newton prevaleceu, principalmente em razdo do maior prestigio de Newton no meio
cientifico. Newton publicou dois artigos relacionado a Optica no ano de 1672, depois
no ano de 1704, publicou sua obra intitula Opticks. A obra é subdividida em 3 livros,

no qual aborda aspectos como: os anéis de cores formados em peliculas finas, a
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difracdo da luz, denominada por ele, inflexdo” da luz, a natureza heterogénea dos
raios luminosos e das cores dos objetos. O aspecto mais relevante da obra é que
Newton (1704) defende a teoria corpuscular da luz.

O modelo ondulatério ndo recebeu aceitacdo imediata por diversas razdes, de
acordo com Nussenzveig (2013) e Serway e Jewett (2014) foi Thomas Young que
apresentou a primeira demonstracdo clara e convincente da natureza ondulatoria da
luz em 1801. O trabalho intitulado On the Theory of Light and Colours, Young (1801)
apoia as teorias ja existentes que segundo ele, foram deixadas na obscuridade,
apresentando evidéncias e fatos diversificados. Thomas Young se baseia nos escritos
de Isaac Newton, para apresentar sua opinido com relacdo a teoria ondulatéria da luz,
de acordo com Young (1801, p. 47, traducdo nossa) “os poucos fenébmenos oOpticos
gue permitem explicacdo pelo sistema corpuscular, sdo igualmente consistentes com
esta teoria; agueles muitos outros, que sao conhecidos, mas nunca compreendidos,
se tornam por estes meios perfeitamente inteligiveis”.

Young (1801) faz uma analogia entre a luz e o som defendendo a teoria
ondulatéria para a luz. O artigo ainda faz uma relacdo entre o uso das palavras
ondulacdo e vibracdo, pois Young (1801) acredita que a palavra vibracdo esta
relacionada com um movimento que alternadamente para tras e para frente, ja a
ondulacdo € um movimento vibratorio transmitido sucessivamente através de
diferentes partes de um meio.

No ano de 1802 Young publicou outro trabalho em Londres, intitulado
“A Syllabus of a Course of Lectures on Natural and Experimental Philosophy” dividido
em quatro capitulos: mecanica, hidrodinamica, fisica e elementos matematicos. Com

relacdo a natureza da luz, relata Young (1802, p. 114-115, traduc&o nossa):

a doutrina aristotélica, afirma que a luz é a transmisséao de um impulso através
de particulas sucessivas de um meio continuo, foi apoiada com varias
modificacdes, por Descartes, Hooke e Huygens. Newton tentou combinar
ambas as teorias, mas, para explicar os fenbmenos mais gerais, ele
empregou o sistema de Empédocles da emanacdo de corpusculos
separados.

O autor faz uma analise temporal das teorias corpuscular e ondulatoria da luz,
apresentando os autores relevantes. Young (1802) aborda outros assuntos relevantes
para este trabalho, como: os raios de luz, refracdo, difracéo, reflexao, reflexéo total,

natureza da luz, propagacdo e velocidade da luz, além de apresentar o termo
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interferéncia de ondas. Os termos difragcdo e interferéncia surgem novamente em
1803, em outra publicacdo intitulada “Experiments and Calculations relative to

Physical Optics”, no qual Thomas Young relata:

Eu fiz um pequeno buraco no obturador da janela, e o cobri com um pedaco
de papel grosso, o qual perfurei com uma agulha fina. Para maior
conveniéncia de observacao, coloquei um pequeno espelho sem o obturador
da janela, em uma posi¢éo que refletisse a luz do sol, em uma dire¢@o quase
horizontal, na parede oposta, gerando um cone de luz divergente passando
sobre uma mesa, sobre a qual havia pequenos anteparos de papel cartdo
(YOUNG, 1803, p. 2, traducéo nossa).

Uma representacdo do experimento de Thomas Young € apresentada na
Figura 2. A luz solar dispersa-se por difracdo quando passa pelo furo (A), emergindo
sobre um segundo anteparo (B) com dois orificios que atuam como fontes puntiformes
de ondas esféricas secundarias. A luz difratada nos orificios (S1 e S2) e dispersa-se
na regiao entre o anteparo (B) e a tela de observacéo (C). Nesta regidao entre os pontos

B e C, as ondas se superpdem, interferindo-se construtiva ou destrutivamente.

Figura 2 — Representacéo do experimento de Young

s ||lF)

A B C

Fonte: Braun e Braun (1994).

Na tela de observacao (C) pode-se visualizar o padréo de interferéncia da luz,
caracterizado por uma imagem com intensidade luminosa variavel onde se mesclam
alternadamente zonas de maior intensidade com zonas de menor intensidade

conforme Figura 3.
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Figura 3 — Distribuic&o da intensidade luminosa na tela de observacéao

Fonte: Braun e Braun (1994).

Tendo como base os estudos realizados por Huygens e Young, Augustin
Fresnel aprofundou os estudos na area da Optica. Seus primeiros resultados foram
apresentados por Arago na Academia Francesa de Ciéncias, no qual Fresnel (1816)
relata com detalhes o fenbmeno da difracdo sendo explicado através da teoria
ondulatoria da luz.

A teoria corpuscular da luz deixou de ser acreditada a partir dos estudos de
Fresnel, pois ao contrario de Young, Fresnel (1819) explicou matematicamente uma
série de experiéncias realizadas sobre difracdo da luz em obstaculos, extremidades
finas de objetos e aberturas em anteparos.

Apenas no final da década de 1820, de acordo com Worrall (1989), a teoria
ondulatéria da luz comecou a ser aceita em paises cientificamente mais avancados.
Aos poucos, a teoria ondulatoria da luz passou a predominar e foi sendo
gradativamente aperfeicoada, até a descoberta da existéncia das ondas
eletromagnéticas por James Clerk Maxwell.

No final do século XIX constatou-se que “todas as ondas eletromagnéticas,
incluindo a luz visivel, se propagam no vacuo com a mesma velocidade”, essa
velocidade! é simbolizada por (c) e equivale a 299.792.458 m/s (HALLIDAY;

1 VELOCIDADE DA LUZ. In: WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Florida: Wikimedia Foundation, 2020.
Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade_da_luz. Acesso em: 7 jul. 2020.
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RESNICK; WALKER, 2014). O espectro eletromagnético’ é a distribuicdo da
intensidade da radiacao eletromagnética com relacdo ao seu comprimento de onda
ou frequéncia, conforme Figura 4. Estamos imersos neste espectro de ondas
eletromagnéticas, conforme alguns exemplos: Sol, sinais de radio, televisdo e
telefonia, micro-ondas, entre outros (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014).

Figura 4 — Espectro Eletromagnético
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014).

Maxwell (1873) publicou o livro “A Treatise on Eletricity and Magnetism” no qual
desenvolveu a teoria eletromagnética da luz, afirmando que “a luz consiste em
ondulagcdes transversais do mesmo meio que é causa dos fendbmenos elétricos e
magnéticos” (MAXWELL apud HEWITT 2011, p. 463). Ou seja, a luz consiste em uma
oscilagdo de campos elétricos e magnéticos. Estes campos oscilantes regeneram um
ou outro, formando uma onda eletromagnética. No vacuo, as ondas eletromagnéticas
se propagam com a mesma rapidez e diferem entre si nas suas frequéncias (HEWITT,
2011).

Os estudos na é&rea da 6ptica continuaram sendo desenvolvidos ao longo do
tempo, até que a Fisica Quantica permitiu reconciliar a coexisténcia de aspectos
corpusculares e ondulatorios da luz (NUSSENZVEIG, 2013). Louis De Broglie (1925)

2 O ESPECTRO ELETROMAGNETICO. In: Instituto de Fisica da UFRGS. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/oei/cgu/espec/intro.htm. Acesso em: 20 ago. 2020.
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relata que a luz apresenta uma natureza dual, pois apresenta caracteristicas de onda
e caracteristicas de particula, isto €, uma onda-particula (JEWETT; SERWAY, 2012;
ROCHA et al., 2015).

2.1  Optica geométrica

A Optica geométrica, compativel com a teoria corpuscular da luz, considera os
fendbmenos em que a luz se propaga em linha reta e seu conceito basico é o de raio
luminoso. A definicdo de raio de luz segundo Newton (1704, p. 1, traducdo nossa) é
“a menor luz ou a menor parte de luz que pode ser detida isoladamente, sem o
restante da luz, ou propagada sozinha, ou fazer ou sofrer qualquer coisa sozinha, que
o restante da luz ndo faz ou nao sofre”.

O raio luminoso para Knight (2009, p. 701) pode ser definido como “uma linha
orientada ao longo da qual a energia luminosa se propaga” mostrando sua trajetoria a
medida que ela viaja pelo espaco (SERWAY; JEWETT, 2014). Para
Nussenzveig (2013) um raio representa a trajetéria de um corpusculo de luz.
Proveniente dos objetos, s&o emitidos em todas as dire¢gdes e sentidos, para Knight
(2009) eles existem independentemente de serem vistos. Todo objeto é uma fonte de
raios luminosos, seja este objeto refletor ou emissor de luz. Knight (2009, p. 702) diz
gue “os raios se originam de todos os pontos de um objeto e se propagam
externamente em todas as direcdes e sentidos”.

Segundo Knight (2009) um raio luminoso se propaga indefinidamente, a menos
gue interaja com a matéria e mude de sentido. Isto é, 0s raios luminosos se propagam
em linhas retas e podem se cruzar sem serem afetados até encontrar a
matéria. Quando se fala de um feixe luminoso estreito, como o feixe do laser ou uma
lanterna, por exemplo, ndo é um Unico raio luminoso, mais sim, um conjunto de muitos
raios luminosos paralelos uns aos outros. Segundo Knight (2009) representar todos
0s raios de um Uunico objeto seria confuso, por isso, para facilitar € comumente
utilizado o diagrama de raios no qual apresentar apenas alguns raios luminosos

provenientes do objeto.
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2.2 Fenbmenos da Optica geométrica
2.2.1 Reflexéo

No meio ambiente existem muitos objetos, porém a maioria destes objetos ndo
emitem luz prépria visivel®. Aos nossos olhos “séo visiveis porque reemitem a luz que
incide em suas superficies, vinda de uma fonte primaria, como o Sol ou uma lampada,
ou de uma fonte secundaria, tal como o céu iluminado” (HEWITT, 2011, p. 493). Em
outras palavras, estes objetos sao vistos por causa da luz que eles refletem (KNIGHT,
20009).

Este processo dos objetos reemitirem a luz é classificado como reflexdo no qual
“a luz é refletida quando ela retorna ao meio de onde veio” (HEWITT, 2011, p. 493). A
reflexdo da luz para Rocha et al. (2015, p. 214) é “um fenbmeno caracterizado pela
mudanca de dire¢do do feixe de luz ao encontrar uma superficie que delimita dois
meios diferentes, sem que o feixe mude de meio”.

A reflexdo da luz que ocorre em uma superficie polida, lisa e regular é
classificada como reflexdo especular da luz (JEWETT; SERWAY, 2012; KNIGHT,
2009; ROCHA, 2015). A Figura 5 apresenta o comportamento de um feixe de raios
luminosos paralelos incidindo e refletindo em uma superficie lisa, os raios incidentes
e refletidos pertencem a um plano que é perpendicular a superficie refletora (HEWITT,
2011; KNIGHT, 2009). Neste caso, “havera um feixe unidirecional refletido” (ROCHA
et al., 2015, p. 214).

Figura 5 - Representacao da Reflexdo Especular

Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/09/Reflexaol.png.

3 A luz visivel é definida como aquela radiagdo eletromagnética a qual o olho humano é sensivel, e o
espectro visivel é associado, com base em um observador padrdo, a uma faixa de comprimentos de
onda compreendida entre 380nm e 740nm (SILVA, 2007, p. 25).
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Além da reflexdo especular existe a reflexdo difusa (KNIGHT, 2009; HEWITT,
2011; JEWETT; SERWAY, 2012) conforme observado na Figura 6,
a reflexdo difusa da luz ocorre em superficies irregulares, onde as leis da reflexao sao
vélidas (KNIGHT, 2009; ROCHA et al., 2015). Neste tipo de reflex&o, a luz “é refletida
em muitas direcdes diferentes” (HEWITT, 2011, p. 496).

Figura 6 — Representacao da Reflexdo Difusa

Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/09/reflexao-difusa.png.

2.2.1.1 Lei da reflexdao

Desde a antiguidade os filosofos ja se preocupavam com as propriedades

refletoras das superficies espelhadas, de acordo com Rocha et al. (2015):

Euclides de Alexandria (323 — 285 a. C.) foi capaz de apresentar a Lei de
Reflexdo da Luz: o &ngulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo. Esta
lei sé viria a ser completada mais de mil anos depois, por volta de 1038 d. C.,
pelo fisico e matematico iraquiano Abu-Ali Al Hasan Ibn Al Haythan (Al-
Hazen), ao enfatizar que o raio incidente, o raio refletido e a normal estdo no
mesmo plano (ROCHA et al., 2015, p. 215).

A lei da reflexdo é valida para reflexao especular e reflexédo difusa, entretanto,
como as superficies séo diferentes, obtém-se resultados diferentes. A lei da reflexao
enuncia que “o raio incidente e o raio refletido estdo no mesmo plano normal a
superficie” e “o angulo de reflexao € igual ao angulo de incidéncia” (KNIGHT, 2009, p.

703). A Figura 7 representa o enunciado da lei da reflexdo em uma superficie polida.
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Figura 7 — Demonstracdo da Lei da Reflexdo em uma Reflexdao Especular
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Fonte: Hewitt (2011).

Com relacéo a Figura 7, é possivel observar que em vez de medir os angulos
dos raios incidentes e refletidos com relacédo a superficie refletora, sdo medidos com
relacdo a normal. A normal é uma reta imaginaria perpendicular a superficie; o angulo
de incidéncia (6;) € o angulo situado entre o raio incidido e a normal; o angulo de
reflexdo (6,) € o angulo formado entre o raio refletido e a normal. Conforme afirma
Newton (1704, p. 4, traducdo nossa) “o angulo de reflexdo € igual ao angulo de

incidéncia”, logo (Equacéao (1)):

0: = 6, (1)

A lei da reflex@o € conhecida desde a Grécia Antiga (NUSSENZVEIG, 2013, p.
7) e diz que “o raio refletido pertence ao plano de incidéncia, e o angulo de reflexdo é
igual ao de incidéncia”. Mesmo sendo apresentada com outras palavras, 0os autores
(HEWITT, 2011; KNIGHT, 2009; NUSSENZVEIG, 2013) tem ideias muito préximas

para esta defini¢cdo.

2.2.2 Refracéo

A refracdo da luz era pouco conhecida pelos antigos, segundo Rocha et al.
(2015) Cleomedes (século | a.C.) foi o primeiro a estudar seriamente o fenémeno, e
em seguida Claudio Ptolomeu (85 — 165 d.C.) ampliou os estudos apresentando
conceitos e calculos mais precisos, Al-Hazen (1038 d.C.) corrige algumas deducbes
de Ptolomeu. E tempo depois, Thomas Hariot, Willebrord Snell e René Descartes

obtiveram a lei da refragdo de maneira independente.
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Quando um raio luminoso se propaga por um meio* e encontra o limite que leva
a outro meio, duas coisas acontecem, parte da luz é refletida na interface, obedecendo
a lei da reflexdo e outra parte da luz é transmitida no segundo material, com sua
direcdo um pouco alterada (KNIGHT, 2009). Segundo, Newton (1704, p. 4, traducéo
nossa) “os angulos de reflexao e refragdo, estdo no mesmo plano com o angulo de

incidéncia”. Conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Representacdo da Refrag&o e Reflexdo do raio luminoso
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Fonte: Serway e Jewett (2014)

Segundo Rocha et al. (2015) o termo refratar tem sua origem do latim, refractu,
e significa quebrado. Refracdo é definida como a “transmissao da luz de um meio para
0 outro, mas com uma alteragédo de dire¢cdo” (Knight, 2009, p. 706), segundo Hewitt
(2011) diz que quando a luz atravessa de um meio para outro, a luz sofre um desvio
e este processo é chamado de refracdo. Outra definicdo para refracao é “a passagem
da luz por uma superficie (ou interface) que separa dois meios diferentes” (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2014, p. 17).

Para qualquer raio incidente, exceto se for perpendicular a superficie, ocorre
uma alteracao de direcédo do raio luminoso na superficie. Isso acontece “na interface
entre os dois, ha uma descontinuidade das propriedades materiais” (NUSSENZVEIG,
2013, p. 6). Por conseguinte, quando altera o meio, também altera a velocidade da luz
no meio.

4 Meio é “um material transparente através do qual a luz se propaga” (KNIGHT, 2009, p. 706).
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O angulo de refracdo representada por 8, na Figura 8 varia segundo as
propriedades dos dois meios e o angulo de incidéncia, segundo Serway e Jewett
(2014) essa relacdo € apresentada na Equacdo (2), onde 6, e 6, sao
respectivamente, o angulo de incidéncia e o angulo de refracdo, v; e v, a velocidade

da luz no meio 1 e 2, respectivamente.

senf, v,

(2)

senf; v,

A luz que passa de um meio ao outro € refratada pois sua velocidade é diferente
nos dois meios. Em meios como o vacuo, a luz se propaga com velocidade (¢) maxima
igual a 3,0 x 108 m/s (SERWAY; JEWETT, 2014).

2.2.2.1 Indice de refracéo

A propagacao da luz em um meio transparente, sempre tera uma velocidade
inferior da velocidade da luz no vacuo (KNIGHT, 2009; JEWETT; SERWAY, 2012). A
“luz se propaga em materiais diferentes com diferentes valores de rapidez” (HEWITT,
2011, p. 497).

Quem conseguiu explicar o desvio da luz segundo Rocha et al. (2015), foi
Christiaan Huygens (1678) no qual afirma que “indice de refragao de qualquer meio é
determinado pela velocidade com que a luz o atravessa, sendo que essa velocidade
¢ alterada na passagem da luz de um meio para outro” (ROCHA et al., 2015, p. 219).
O indice de refracdo é um numero adimensinal, representado pelo simbolo (n) e
apresentado (HEWITT, 2011; JEWETT; SERWAY, 2012) segundo a Equacéo (3), na

qual (c¢) é a velocidade da luz no vacuo e (v) a velocidade da luz no meio.

3)

=
Il
S

O indice de refragcdo no vacuo corresponde ao valor um, no ar o indice é
ligeiramente maior que um (KNIGHT, 2009; JEWETT; SERWAY, 2012, HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2014), porém na pratica quase sempre, se supde valor um para
o ar também. Outros valores do indice de refracdo em diferentes meios sao

apresentados conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - indices de refracéo de diferentes meios

Meio indice
Vacuo 1,00 (exatamente)
Ar (CNTP) 1,00029
Agua (20°C) 1,33
Acetona 1,36
Alcool etilico 1,36
Solugéo de agucar (30%) 1,38
Quartzo fundido 1,46
Solucao de acucar (80%) 1,49
Vidro de baixa dispersao 1,52
Cloreto de Sadio 1,54
Poliestireno 1,55
Dissulfeto de carbono 1,63
Vidro de alta disperséao 1,65
Safira 1,77
Vidro de altissima dispersao 1,89
Diamante 2,42

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014).

E importante salientar que ndo existem meios com um indice de refracéo menor
gue um (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014). Esse fato torna-se veridico a partir
da andlise da Equacao (3), pois em qualquer situacdo a velocidade da luz em um

determinado meio nunca ultrapassa o valor da velocidade da luz no vacuo.

2.2.2.2 Formacéao de imagens por refracao

Segundo Knight (2009) a visdo humana funciona de maneira que recebe os
raios refletidos dos objetos, entram pela pupila do olho e é focado sobre a retina. A
imagem é formada dentro do globo ocular invertida, além do nosso cérebro conseguir
inverter a imagem ele ajusta a lente do olho para atingir um bom foco, enxergando o
objeto a uma certa distancia. Repetindo a mesma situacao anterior, porém colocando
0 objeto imerso em uma piscina, 0s raios luminosos saem deste mesmo objeto e
chegam diferente aos nossos olhos, pois 0s raios luminosos sofrem refracdo na
interface dos meios, neste caso, da agua com o ar.

Os raios luminosos refratados de uma regido com indice de refracdo maior para

outra regido com indice de refracdo menor, mudam sua trajetéria afastando-se da
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normal. Devido a “refracdo da luz na interface, o objeto parece mais proximo do que
realmente esta” (KNIGHT, 2009, p. 712).

O indice de refracdo de cada meio € importante, pois isso faz com que o raio
refratado se comporta de maneira diferente. Quando um raio luminoso é transmitido
para um meio com indice de refracdo maior, o raio refratado “se desvia aproximando-
se da normal” (KNIGHT, 2009, p. 708). E quando um raio luminoso € transmitido para
um meio com indice de refracdo menor, o raio refratado “se desvia afastando-se
da normal” (KNIGHT, 2009, p. 708).

2.2.2.3 Lei da refracdo

A lei da refracdo também é conhecida como Lei de Snell para Refragao,
conforme relatam os autores (KNIGHT, 2009; JEWETT;, SERWAY, 2012;
NUSSENZVEIG, 2013), devido ao seu criador o cientista Willebrord Snell (1591-
1626). A lei da refracédo € apresentada por Knight (2009) conforme a Equacéao (4):

n, sen 8; = n, sen (4)

A descricdo desta lei é apresentada por Knight (2009, p. 707) como “se o raio
é refratado entre o meio 1 e o meio 2, cujos indices de refracao sao, respectivamente,

n, € n, , 0s angulos 6, e 6, dos dois raios nos dois meios se relacionam”.

2.2.2.4 Reflexao interna total

Em determinados casos pode ocorrer um efeito chamado reflexao interna total
no qual ocorre “quando a luz se propaga de um meio com alto indice de refragéo para
outro com menor indice de refragdo” (SERWAY; JEWETT, 2014, p. 47). Neste caso
os raios refratados sdo afastados da normal, devido ao indice de refracdo do meio 1
ser maior que o indice de refracdo do meio 2. De acordo com Rocha et al. (2015) o
fendbmeno da reflexao total foi descoberto por Johannes Kepler em 1611.

Para determinado angulo de incidéncia (SERWAY; JEWETT, 2014), chamado
de angulo critico (6,.), o raio de luz refratado propaga-se paralelamente ao limite,

formando um angulo de refracéo igual a 90°. Para angulos superiores ao angulo
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critico, nenhum raio é refratado, e o raio incidente é totalmente refletido no limite. O

angulo critico (8,) pode ser encontrado através da Lei de Snell conforme Equacéo (5).

ny
senf, = o (5)

2.2.3 Lentes

A definicdo de lente é: “um material transparente que usa a refracdo em
superficies curvas para formar uma imagem a partir de raios luminosos divergentes”
(KNIGHT, 2009, p. 716). Outra definicdo €: “um corpo transparente limitado por duas
superficies refratoras com um eixo central comum” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2014, p. 48). Halliday, Resnick e Walker (2014) descrevem o comportamento da luz
passando pela lente, de modo que, ao entrar na lente a luz é refratada, depois
atravessa a lente e é refrata novamente ao sair da lente. A “luz que passa através de
uma lente experimenta a refragdo em duas superficies” (JEWETT; SERWAY, 2012, p.
45).

A refracdo pode mudar a direcdo dos raios luminosos e isso nos permite
classificar as lentes em dois tipos, lentes convergentes e lentes divergentes: “uma
lente convergente € mais grossa no centro do que nas bordas. Uma lente divergente
€ mais grossa nas bordas do que no centro” (KNIGHT, 2009, p. 716). Hewitt (2011)
apresenta opinido semelhante e relata que lentes convergentes sdo mais largas no
meio e mais fina nas bordas, e as lentes divergentes tém a parte central da lente mais
estreita do que as bordas e faz a luz divergir. A Figura 9 apresenta diferentes formatos

de lentes, tanto convergentes quando divergentes, bem como sua nomenclatura.

Figura 9 — Diferentes formas de lentes
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Fonte: Serway e Jewett (2014).
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O formato das lentes tem influéncia no comportamento dos raios luminosos, “o
desvio maximo dos raios ocorre nos prismas mais externos, pois eles tém os maiores
angulos entre as duas superficies refratoras. No meio da lente, ndo ocorre qualquer
refragdo, pois nessa regiao, as faces do vidro sdo paralelas entre si” (HEWITT, 2011,
p. 506).

A Figura 10 apresenta dois tipos de lentes, no lado esquerdo (a) uma lente
convergente e no lado direito (b) uma lente divergente. De acordo com Jewett e
Serway (2012) este formato de lente convergente é chamado de biconvexa e o formato

da lente divergente é chamado de bicdncava.

Figura 10 — Comportamento dos raios luminosos
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Legenda: (a) uma lente convergente. (b) uma lente divergente.
Fonte: Hewitt (2011).

As lentes tém suas proprias caracteristicas, conforme observado na Figura 11,
existe o centro de curvatura, eixo principal, ponto focal, plano focal e distancia focal.
Segundo os autores (KNIGHT, 2009; HEWITT, 2011; SERWAY; JEWETT, 2014) o
eixo principal € uma linha que passa pelos centros de curvaturas de suas duas
superficies. No foco ou também chamado de ponto focal sdo os pontos para o qual
converge um feixe de raios luminosos paralelos ao eixo principal, devido a lente
possuir duas superficies possui dois pontos focais. O plano focal é o conjunto de todos
0s possiveis pontos de convergéncia. A distancia focal € a distancia entre o centro da
lente e qualquer dos focos. Em outras palavras, a distancia focal descrita é “a
distancia, em relacdo a lente, do ponto para o qual os raios paralelos ao eixo 6ptico

convergem ou do qual eles divergem” (KNIGHT, 2009, p. 715).
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Figura 11 - Caracteristicas das lentes
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Fonte: Hewitt (2011).

2.2.4 Formacao de imagem por lentes

A formacédo da imagem por lentes de acordo com Knight (2009) ocorre a partir
do tracado dos raios. Uma lente pode produzir uma imagem de um objeto “porque é
capaz de desviar os raios luminosos, mas s6 € capaz de desviar 0s raios luminosos
se tiver um indice de refragdo diferente do indice de refragdo do meio” (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2014, p. 48).

Lentes convergentes podem formar imagens reais ou virtuais, de acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2014), essa imagem depende da posi¢cao que o objeto se
encontra em relacdo ao ponto focal da lente. Para Serway e Jewett (2014) lentes
divergentes produzem uma imagem virtual e direita independente das possiveis
posicdes do objeto. Os autores ainda descrevem que as imagens virtuais produzidas
por lentes localizam-se no mesmo lado do objeto, e as imagens reais localizam-se no
sentido oposto do objeto. A “maneira quantitativa de relacionar distancias de objetos
e de imagens € dada pela equagéo das lentes delgadas” (HEWITT, 2011, p. 507),
observe na Equacéo (6), no qual d, representa a distancia do objeto até a lente, d; a

distancia da imagem até a lente e f a distancia focal da lente.

1 1
do di

| =

Para obter o valor da distancia focal, Serway e Jewett (2014), aplica-se a
equacao dos fabricantes de lentes, conforme Equacao (7), no qual n representa o
indice de refracdo do material, R, e R, 0s raios de curvaturas da superficie frontal e

superficie traseira da lente.
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- oon(h-2)

Para localizar imagens produzidas por lentes também é utilizado o método do
diagrama de raios, os autores (JEWETT; SERWAY, 2012; HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2014) afirmam que, desenhando o diagrama de raios, é possivel localizar
graficamente a imagem de qualquer ponto do objeto fora do eixo principal.

No caso das lentes convergentes, Jewett e Serway (2012) sugerem que 0S
raios sejam tracados a partir do topo do objeto. O tragado dos raios de acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2014) deve ser realizado da seguinte forma:

a) Raio 1 - raio paralelo ao eixo principal, refrata e passa pelo ponto focal,

b) Raio 2 — raio passando pelo ponto focal, refrata e se torna paralelo ao eixo

principal;

c) Raio 3 - raio que passa pelo centro da lente ndo muda de direcéo devido

as duas superficies serem praticamente paralelas.

Estes raios 1, 2 e 3 podem ser observados na Figura 12. O ponto de intersecc¢ao
dos raios determina o ponto de localizagcdo da imagem. Para determinar a imagem
completa do objeto, Halliday, Resnick e Walker (2014) sugerem definir dois ou mais
pontos de imagem. De acordo com a Figura 12, o objeto é representado pelo simbolo

O, aimagem por | e os pontos focais por F1 e Fa.

Figura 12 - Diagrama dos Raios

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014).

Conforme a Figura 12, é possivel observar que o objeto se encontra além do
foco da lente, “quando um objeto esta se afastando demais, além do foco de uma lente

convergente, forma-se uma imagem real dele, ao invés de uma imagem virtual”
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(HEWITT, 2011, p. 509). Ou seja, a imagem & real, invertida e esta localizada na parte
de tras da lente.

As lentes convergentes tém varias utilidades, como o microscopio 6ptico que
nos permitem visualizar as células, por exemplo, e as lentes de aumento, isso porque
0 “nosso olho ndo consegue focar um objeto tdo proximo”™ (HEWITT, 2011, p. 508).
Logo, a lente de aumento é colocada proxima ao objeto que se quer examinar, e a
imagem deste objeto fica mais nitida. Isso ocorre “porque uma lente convergente
fornece uma imagem aumentada e direita apenas quando 0 objeto se encontra entre
o foco e a lente” (HEWITT, 2011, p. 509). Chamada de imagem virtual, os raios
luminosos que chegam no olho comportam-se como se viessem da posi¢do onde esta

a imagem, conforme Figura 13.

Figura 13 — Formagao da imagem: objeto entre foco e lente

Fonte: Hewitt (2011).

O diagrama dos raios para lentes divergentes, de acordo com Serway e Jewett
(2014), deve ser realizado da seguinte forma:
a) Raio 1 — raio desenhado paralelo ao eixo principal, refrata na lente e
emerge para longe do ponto focal no lado frontal;
b) Raio 2 —raio passando em direcéo ao ponto focal na parte de tras da lente,
refrata emergindo paralelamente ao eixo principal;
c) Raio 3 - raio que passa pelo centro da lente ndo muda de direcéo devido
as duas superficies serem praticamente paralelas.
De acordo com Serway e Jewett (2014) lentes divergentes produzem uma
imagem virtual e direita para todas as posi¢coes possiveis do objeto. Hewitt (2011, p.

509) complementa dizendo que “n&o faz diferenca a proximidade ou o afastamento do
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objeto. Usada isoladamente, uma lente divergente fornece uma imagem que é sempre

virtual, direita e menor do que o objeto”.

2.2.5 Interferéncia

A Optica geométrica ndo € capaz de descrever a interferéncia, pois € um
fenbmeno tipicamente ondulatorio, no qual aborda a natureza de onda da luz, Serway
e Jewett (2014) afirmam que a interferéncia aborda a 6ptica ondulatoria.

O fendmeno da interferéncia segundo Rocha et al. (2015, p. 228) foi observado
pelo inglés Robert Hooke e consiste na “interagao entre duas ou mais ondas de luz
com a geracao de um efeito luminoso que difere da simples soma dos efeitos de cada
onda em separado”. Para criar interferéncias sdo necessarias duas fontes produzindo
duas ondas de comprimento de onda idéntico e “para produzir um padrdo de
interferéncia estavel, entretanto, as ondas individuais devem manter uma relacao de
fase constante entre elas, devendo ser coerentes” (SERWAY; JEWETT, 2014, p. 93).

Alguns exemplos produzidos por interferéncias de acordo com Rocha et al.
(2015) sdo as cores da pelicula de sabdo e das manchas de 6leo sobre o asfalto.
Serway e Jewett (2014) afirmam que em fontes de luz comum ocorrem mudangas em
curtos intervalos de tempos, logo o olho humano ndo observa nenhum efeito de
interferéncia.

As ondas podem se agrupar construtiva ou destrutivamente, a diferenca entre
elas esta relacionada com a amplitude da onda resultante. Segundo Serway e Jewett
(2014) na interferéncia construtiva a amplitude da onda resultante é maior que a das
ondas individuais (para a totalmente construtiva as amplitudes sdo somadas), e na
interferéncia destrutiva, a amplitude da onda resultante € menor que a amplitude das
ondas individuais (podendo ter uma amplitude nula para uma interferéncia totalmente

destrutiva).

2.2.6 Difracéo

A difracdo ocorre segundo Serway e Jewett (2014) quando as ondas passam
através de pequenas aberturas, ao redor de obstaculos, ou também, por bordas
afiadas. Em outras palavras, o fendbmeno da difracdo € observado quando uma onda

atravessa uma abertura de dimensdes comparaveis ao comprimento de onda,
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contornando, e a parte da onda que passou pela abertura se alarga (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2014). De acordo com Knight (2009) sdo exemplos de difracéo:
uma onda que se propaga atravessando um orificio em uma barreira e a luz apés
passar por uma fenda muito estreita.

Os autores ainda apresentam os padrdes de difracdo que “consiste numa
banda central ampla e intensa (chamada maximo central), acompanhada por uma
série de bandas adicionais mais estreitas e menos intensas (chamadas méaximos) e
uma série de bandas escuras (ou minimos)” (SERWAY; JEWETT, 2014, p. 101). Tais
padrbes de difracdo ocorrem devido aos fendmenos da difracdo e interferéncia, pois
as ondas encontram um obstaculo ou uma fenda de dimensfes comparaveis com 0
comprimento de onda, difratam, se espalham e sofrem interferéncia formando os
maximos ou minimos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014). Assim como a

interferéncia, o fendbmeno da difracdo ndo pode ser explicado pela 6tica geométrica.
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3 APRENDIZAGEM ATIVA

Neste capitulo serdo apresentadas compreensdes sobre as teorias de
aprendizagens gque nortearam o desenvolvimento do produto educacional, séo elas: a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e as metodologias ativas de
aprendizagem. Na primeira secdo serdo apresentados aspectos relacionados as
metodologias ativas de aprendizagem, na sequéncia serdo apresentadas as
metodologias empregadas neste estudo a “aprendizagem baseada em problemas” e
“aprendizagem por investigagcdo e experimentacdo”’. Na quarta secao intitulada
“‘Aprendizagem Significativa” serdo apresentados aspectos relevantes da teoria de
Ausubel, e na ultima secao serdo apresentados aspectos relacionados as sequéncias

de ensino e aprendizagem.

3.1 Metodologias ativas de aprendizagem

O sistema educacional durante muitos anos adotou uma metodologia em que
a disposicao dos alunos no espac¢o da sala de aula previa que os alunos deveriam
sentar-se em classes enfileiras, uma atras da outra, e passar horas ouvindo o
professor explicar o contetdo com eloquéncia. Entretanto, segundo Bergmann e
Sams (2019), este método de comunicagdo com os alunos, nem sempre € um método
eficaz.

Nas ultimas décadas, de acordo com Barbosa e Moura (2013, p. 50) “o perfil
do aluno mudou muito” e salientam a necessidade de mudancas na metodologia de
ensino para que facam alguma diferenca na aprendizagem dos jovens. Estudiosos
como Moran (2015) também reforca a necessidade de mudancas, sugerindo que o
método de aula expositiva seja transformado em aulas com uma metodologia ativa de
aprendizagem.

A aprendizagem ativa € uma estratégia de ensino muito eficaz, segundo
Barbosa e Moura (2013) principalmente quando comparada com os métodos de
ensino tradicionais. Uma metodologia ativa de aprendizagem diverge do método de
ensino tradicional, pois nesta metodologia o foco € “aluno ativo e ndo passivo,
envolvimento profundo e nao burocratico, professor orientador e nao transmissor”

(MORAN, 2015, p. 22). As metodologias ativas de aprendizagem proporcionam:
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desenvolvimento efetivo de competéncias para a vida profissional e pessoal;
visdo transdisciplinar do conhecimento; visdo empreendedora; o
protagonismo do aluno, colocando-o como sujeito da aprendizagem; a
geracao de ideias e de conhecimento e a reflexdo, em vez de memorizacao
e reproducao de conhecimento (CAMARGO; DAROS, 2018, p. 16).

Na metodologia ativa de aprendizagem a aula ndo gira mais em torno do
professor e sim em torno dos alunos, conforme afirma Freeman et al. (2014 apud
STUDART, 2019, p. 4) “a aprendizagem ativa envolve os alunos no processo de
aprendizagem por meio de atividades e/ou discussdo em sala de aula, em vez de ouvir
passivamente um especialista.

O professor passa a ser um orientador de aprendizagem, desempenhando o
papel de “amparar os alunos, ndo o de transmitir informagdes” (BERGMANN; SAMS,
2019, p. 14). Os autores, Bergmann e Sams (2019), afirmam que as tarefas do
professor devem estar relacionadas a conversar com os alunos, responder perguntas,
trabalhar com pequenos grupos sempre orientando individualmente a aprendizagem
de cada aluno.

Segundo Camargo e Daros (2018), nesta nova metodologia as atividades
proporcionam que o aluno seja o protagonista, participando em atividades interativas
com outros alunos, aprendendo e se desenvolvendo de modo colaborativo. A
aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o contéudo, de forma que o
aluno esteja “ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — sendo
estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do
professor” (BARBOSA; MOURA, 2013, p. 55).

Autores como Bacich e Moran (2018) consideram util que dentro da
aprendizagem ativa ocorra uma diversificacdo de técnicas adaptando e equilibrando
as atividades entre o individual e o coletivo. Para envolver ativamente os alunos no
processo de aprendizagem, Barbosa e Moura (2013, p. 55) sugerem que “o aluno
deve ler, escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e
desenvolver projetos. Além disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de alto nivel,
como analise, sintese e avaliagédo.”

Sabendo que sdo possiveis indmeras combinacdes de técnicas, os autores
(BACICH; MORAN, 2018, p. 13) sugerem que “vamos experimentando de forma
dindmica e constante, reavaliando-as e reinventando-as de acordo com a

conveniéncia para obter os resultados desejados”. Sempre tendo em mente que
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“aprendizagem ativa se refere a estratégias para ativar o aluno” (BARBOSA e
MOURA, 2013, p. 56).

Um estudo realizado por Studart (2019) traz informacgdes sobre a aplicacédo das
metodologias ativas dentro da disciplina de Fisica em diferentes paises. As ideias
apresentadas por Studart (2019) sugerem a exposi¢cdo geral dos conteudos e a
discussdo em grupos menores, utilizacdo de animacdes e simulacdes, realizacdo de
experiéncias em grupos durante a aula, circulacdo dos professores entre as mesas

interagindo com os alunos acerca do trabalho e avaliando a compreensao da turma.

3.2 Aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas ndo € novidade, de acordo com
Studart (2019, p. 17) “é mais antiga do que o préprio o ensino formal porque a
aprendizagem a partir do enfrentamento de um problema remonta aos primoérdios da
civilizacao”.

Na aprendizagem baseada em problemas, o “disparador principal do processo
ensino-aprendizagem € o problema ou situagao-problema” (AQUILANTE et al., 2011,
p. 148). Para Jonassen (1997 apud AQUILANTE et al., 2011, p. 149) o problema é
considerado “uma situagao desconhecida que gera uma necessidade que motiva os
individuos a buscarem uma solugao”.

Esta metodologia, segundo Ribeiro (2005 apud MORENO et al., 2016) é
caracterizada por um método que “utiliza de problemas da vida real para estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e habilidades de solucdo de problemas,
promovendo a aprendizagem de conceitos relacionados as areas de conhecimento
estudadas”. O conhecimento € adquirido pelos alunos por meio do desenvolvimento
da atividade afirma Moreno et al. (2016).

Este método de ensino, segundo Barbosa e Moura (2013), fundamenta-se no
uso contextualizado de uma situacdo problema para o aprendizado autodirigido.
Bacich e Moran (2018) consideram a metodologia um pouco mais complexa, porém
afirmam que € possivel desenvolver dentro de uma soO disciplina ou em varias
disciplinas. Os autores ainda afirmam que o foco desta aprendizagem “é a pesquisa
de diversas causas possiveis para um problema” (BACICH; MORAN, 2018, p. 16).

O problema deve proporcionar no estudante segundo Aquilante et al. (2011, p.

149) “motivacao e possibilidades de levantar hipoteses e questdes de aprendizagem
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sobre os conceitos, explicacdes e teorias que envolvem o problema”. Segundo
Carvalho (2019) a resolucéo de problemas proporciona condi¢des para que o aluno
possa raciocinar e construir seu proprio conhecimento. O autor complementa em dizer
gue “ao fazer uma questédo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de
raciocinar para o aluno e sua acdo ndo é mais a de expor, mas de orientar e
encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢cdo do novo conhecimento”
(CARVALHO, 2019, p. 2).

A resolucdo de problemas deve ser trabalhada em pequenos grupos
inicialmente, pois segundo Carvalho (2019, p. 12) “alunos com desenvolvimentos
intelectuais semelhantes tém mais facilidade de comunicacdo”. Em um segundo
momento € necessario que ocorra uma sistematizacdo coletiva do conhecimento,
cabe ao professor proporcionar um espaco e tempo da aula®, Carvalho (2019, p. 12)
afirma que “ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno ndo sé relembra o
gue fez, como também colabora na constru¢cdo do conhecimento que esta sendo
sistematizado”.

A aprendizagem baseada em problemas € uma metodologia ativa (BARBOSA
e MOURA, 2013; BACICH e MORAN, 2018), no qual “o aprendizado passa a ser
centrado no aluno, que deixa de ser um receptor passivo da informacédo para ser
agente ativo por seu aprendizado” (BARBOSA e MOURA, 2013, p. 58). Estudos
apresentados por Hake (1998 apud CAMARGO; DAROS, 2018, p. 15) concluem que
a aplicacdo de estratégias de metodologias ativas de aprendizagem baseada em
resolucdo de problemas nas aulas de Fisica, aumentam consideravelmente a
aprendizagem dos alunos com relacdo ao método tradicional de ensino, pois a
utilizacdo da metodologia ativa coloca o aluno como protagonista. Ou seja, “o0 ensino
por meio de problemas destaca-se como uma das alternativas as formas tradicionais
de ensinar” (CAMARGO; DAROS, 2018, p. 96).

A utilizacao de problemas segundo Camargo e Daros (2018) é uma estratégia
de aprendizagem no qual desperta o envolvimento, o interesse, a criatividade e a
participacdo dos alunos, além de objetivar uma situacao reflexiva e desafiadora aos
alunos. Pode ser trabalhada de maneira tedrica ou prética, autores como Camargo e

Daros (2018, p. 43) sugerem que “o problema deve buscar conteldos que possam ser

5 Considerando que a aprendizagem se da de modo e em tempos diferentes para cada aluno.
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aplicados na pratica, juntamente com situacdes que vao envolver as habilidades
necessarias para sua resolucao”.

Para Dewey (1976 apud CAMARGO; DAROS, 2018, p. 8) “o pensamento nao
pode ocorrer isolado da acdo, cabendo ao professor apresentar os conteldos na
forma de questdes ou problemas, e ndo dar de antemao respostas ou solugdes
prontas”. Ou seja o professor deve criar condicbes para que 0s alunos possam
raciocinar e elaborar seus conceitos, e consequentemente confrontar com o0s
conhecimentos sistematizados. Além disso, Camargo e Daros (2018) afirmam que as
acOes do professor devem envolver diferentes tipos de problemas além do estimulo a

reflexdo.

3.3 Aprendizagem por Investigacao e Experimentacao

Com base em diversos autores, Sasseron (2019) afirma que em sala de aula é
necessario abordar temas mais proximos da realidade dos estudantes, ou seja,
proporcionar “um ensino capaz de fazer os alunos compreenderem os conhecimentos
cientificos a sua volta” (SASSERON, 2019, p.42).

Entretanto, estudos realizados por Capecchi (2019, p. 23) afirmam que nas
aulas de Ciéncias baseadas no cotidiano existe “um salto brusco entre uma
abordagem dita conceitual e a repentina transformacgéo da linguagem coloquial em
linguagem cientifica”.

O aluno inicia motivado, porém quando se depara com conceitos prontos e
acabados, pode se desmotivar. Segundo Capecchi (2019) em vez de estimular os
estudantes com os temas cientificos, pode dificultar o despertar das curiosidades do
aluno, tornando-o cada vez mais distante.

Para evitar esse distanciamento do aluno, o professor deve envolver e instigar
seus alunos a participarem da construcdo dos conceitos durante 0 processo
educativo, “trazer questdes cientificas para investigagdo, criar situacdes-problema
cujas solugbes envolvam um olhar cientifico sobre a realidade, assim como
proporcionar elementos para que esse olhar seja construido” (CAPECCHI, 2019, p.
24). E necessario buscar maneiras diferentes de trabalhar o contetido, Camargo e
Daros (2018, p. 26) afirmam que o “segredo esta na escolha da estratégia pedagdgica:

nada de decorar conceitos!”.
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Uma alternativa seria a atividade experimental, conforme Seré et al. (2003) por
meio dela o aluno consegue ser ator na constru¢cdo da ciéncia. Além disso, as
atividades experimentais sado enriqguecedoras para o aluno, pois “elas ddo um
verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens” (SERE et al., 2003, p.
39).

O docente deve estimular a curiosidade e o espirito pesquisador do aluno
‘levando-o a observar a realidade concreta do mundo deixando o estudante realizar
tateios experimentais no processo de descoberta e a construgcdo de relacdes
significativas entre os fenébmenos” (VALE, 2001, p. 6 apud CUNHA et al., 2014, p.
411).

A aprendizagem baseada na investigacdo, de acordo com Bacich e Moran
(2018), € um dos caminhos mais interessantes de aprendizagem ativa e “envolve
pesquisar, avaliar situagdes e pontos de vista diferentes, fazer escolhas, assumir
riscos, aprender pela descoberta e caminhar do simples para o complexo” (BACICH,;
MORAN, 2018, p. 15).

O experimento € uma ferramenta potencialmente significativa segundo Souza
Filho et al. (2011 apud LAZZAROTTO, 2017, p. 23) no qual “os educandos interagem
entre si, participam da experiéncia definindo o problema, elaborando hipoteses,
coletam os dados e analisam os resultados obtidos”.

O importante ndo € apenas 0 conceito que se quer ensinar, mas as acdes
manipulativas que dao condi¢des aos alunos de levantar e testar hipéteses, Carvalho
(2019) afirma que a partir da testagem experimental das hipéteses os alunos terdo
oportunidade de construir seu conhecimento, mesmo aquelas hipéteses que néo
deram certo pois “é a partir do erro — 0 que ndo deu certo — que 0s alunos tém
confianca no que é o certo, eliminando as variaveis que nao interferem na resolucao
do problema. O erro ensina... e muito” (CARVALHO, 2019, p. 11).

A experiéncia educativa pode ser muito mais efetiva, segundo Fonseca e
Gomes (2013), se o primeiro contato com determinado contetdo ocorrer a partir de
atividades praticas, com experiéncia e investigacao, pois a pratica antes da teoria gera
um efeito melhor no aprendizado.

O experimento é um excelente material didatico no qual, segundo Galamba
(2009 apud LAZZAROTTO, 2017, p. 23), torna “nossas aulas mais interessantes,
lGdicas e convidativas a participacao, reflexdo e engajamento deles na compreenséao

dos conceitos”. Seré et al. (2003, p. 32) afirma que as “operagdes intelectuais
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utilizadas durante a acdo diferem das necessarias para a resolugcéo de problemas do
tipo papel e lapis”.

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica, de
acordo com Araujo e Abib (2003, p. 176) é “uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo
e consistente”. Existem dois aspectos fundamentais na eficiéncia do uso de atividades

experimentais como estratégia no ensino de Fisica:

a) Capacidade de estimular a participacao ativa dos estudantes, despertando
sua curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua
aprendizagem. b) Tendéncia em propiciar a construgcdo de um ambiente
motivador, agradavel, estimulante e rico em situa¢des novas e desafiadoras
gue, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam
elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e
competéncias relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia (ARAUJO; ABIB,
2003, p. 191).

Tendo em vista que as metodologias ativas “constituem estratégias que
possibilitam a realizagéo de atividades nas quais os alunos constroem conhecimento
e compreensao” (STUDART, 2019, p. 2). Considera-se que na utilizacdo da
aprendizagem por investigacdo e por experimentacdo o aluno ocupa uma posicao
mais ativa no processo de construcdo do conhecimento, no qual € preparado para

investigar, analisar, refletir, discutir e tomar decisoes.

3.4 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa segundo Ausubel (1963, p. 58, traducao nossa) “é
0 mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade
de ideias e informag0des representadas em qualquer campo de conhecimento”.

Com relacéo a aprendizagem significativa, Moreira (2009, p. 7) se refere como
‘um processo através do qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo”. Em outras palavras, essa interagdo se da entre uma nova informacao
com algum conhecimento ja relevante para o individuo.

O conhecimento existente na estrutura cognitiva do individuo é definido por
Ausubel apud MOREIRA e MASINI (2006, p. 17), como conceito subsuncgor ou
simplesmente subsuncor. A fungdo do subsuncor segundo Moreira (2012) é atribuir

significado a um novo conhecimento que é apresentado ao individuo ou descoberto
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por ele. Os subsuncgores sdo 0s conhecimentos prévios, que na visdo de Ausubel apud
MOREIRA (2012) séo a variavel mais importante para a aprendizagem significativa de
novos conhecimentos.

A aprendizagem significativa ocorre durante a ancoragem da nova informagé&o
a partir dos conceitos subsuncgores existentes na estrutura do individuo. Esse
processo de ancoragem da nova informacao resulta em crescimento e modificacao do
conceito subsuncor, segundo Ausubel apud Moreira e Masini (2006, p.20), os
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas
informagdes. Na interagdo entre o conhecimento novo e o antigo, segundo Tavares
(2004, p. 56) “ambos serdo modificados de uma maneira especifica por cada
aprendente, como consequéncia de uma estrutura cognitiva peculiar a cada pessoa”.

Com relagdo a estrutura cognitiva do individuo, Moreira (2012, p. 5) destaca
que “no ambito da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a estrutura
cognitiva € um conjunto hierdrquico de subsuncores dinamicamente inter-
relacionados”. Em outras palavras, estrutura cognitiva significa “uma estrutura
hierarquica de subsuncores que sao abstracdes da experiéncia do individuo”
(MOREIRA e MASINI, 2006, p. 18). Moreira (2012) ainda ressalta que a estrutura
cognitiva do individuo é dindmica e é caracterizada por dois processos principais: a
diferenciacao progressiva e a reconciliacao integradora.

Os conceitos existentes no individuo interagem sucessivamente com 0 novo
conhecimento, modificando ambos, adquirindo novos significados, servindo de
ancoradouro para novas aprendizagens, este processo é chamado de diferenciacdo
progressiva. A diferenciacéo progressiva segundo Moreira (2012, p. 6) “é 0 processo
de atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma
proposicao, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar
significado a novos conhecimentos”.

Outro processo relacionado a aprendizagem significativa é a reconciliacdo
integrativa, que se refere a reorganizacdo da estrutura cognitiva do individuo. A
reconciliacdo integrativa segundo Moreira (2012), “consiste em eliminar diferencas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes”.

Ha uma relacdo entre estes dois processos, pois segundo Moreira (2009) toda
aprendizagem que resulta em reconciliagdo integrativa, resultara em diferenciacdo

progressiva. De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p. 125 apud
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MOREIRA, 2009, p.24) “a reconciliagao integrativa € uma forma de diferenciagéao
progressiva da estrutura cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa”.

No caso do estudante ndo dispor de subsuncores adequados capazes de
ancorar as novas informacgfes e lhes dar um significado, sdo necessarios 0s
organizadores prévios. O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por
Ausubel apud Moreira e Masini (2006, p. 21) “para, deliberadamente, manipular a
estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa”.

Organizadores prévios sdo materiais introdutorios utilizados antes do material
a ser aprendido, e servem de ponte entre 0 que o0 aprendiz ja sabe e o que ele pretende
aprender (TAVARES, 2004; MOREIRA; MASINI, 2006). Neste contexto, Moreira e
Masini (2006) sugerem apresentar os organizadores prévios no inicio das tarefas de
aprendizagem, pois além de serem mais eficientes, salientam suas propriedades
integrativas.

Os organizadores prévios podem ser usados, segundo Moreira (2012), para
suprir a deficiéncia de subsuncores. Sao construidos com elevado grau de abstracao
‘de modo a poder se apoiar nos pilares fundamentais da estrutura cognitiva do
aprendente e, desse modo, facilitar a apreensdo de conhecimentos mais especificos
com o0s quais ele esta se deparando” (TAVARES, 2004, p. 57). De acordo com Moreira
e Masini (2006, p. 21), “Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que
sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de
conceitos subsuncores que facilitem a apredizagem”.

A aprendizagem significativa, segundo os autores (MOREIRA; MASINI, 2006;
MOREIRA, 2012) pressupde que o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo, ou seja, tenha significado l6gico e seja relacionavel com a estrutura
cognitiva de quem aprende. Além disso, pressupde-se que o individuo apresente
predisposi¢cao para aprender, segundo Moreira (2012, p. 8) significa que “o aprendiz
deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma néo-arbitraria e nao-literal,
a seus conhecimentos prévios”.

Para averiguar a presenca da aprendizagem significativa, Moreira e Masini
(2006) sugerem atividades com questdes novas que necessitam a transformagéo do
conhecimento existente, solucdo de problemas e tarefas de aprendizagem

sequencialmente dependente de outra.
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3.5 Sequénciade Ensino e Aprendizagem

A utilizacdo das sequéncias é uma metodologia vigente desde a década de
noventa e quando se fala de sequéncias, estamos falando de um conjunto de
atividades focado no ensino de um tépico especifico e ndo no curriculo por completo.

A definicdo das sequéncias segundo Carvalho (2019, p. 9) sdo “sequéncias de
atividades (aulas) abrangendo um topico do programa escolar em que cada atividade
€ planejada, do ponto de vista do material e das interagdes didaticas”. De acordo com
Moreira (2016, p. 134), as sequéncias s&o “orientadas por tépicos especificos do
conteudo curricular, cujo desenho e implementacdo tem sido objeto de muitas
pesquisas no ensino de ciéncias”.

Tais sequéncias séo definidas pelos autores com nomes diferentes, o termo
utilizado por Carvalho (2019) € Sequéncia de Ensino Investigativa, ja Moreira (2016)
utiliza o termo Sequéncia de Ensino e Aprendizagem. Mesmo que a sequéncia
desenvolvida neste estudo envolva o ensino investigativo, optou-se por utilizar o termo
adotado por Moreira, isto €, uma sequéncia de ensino e aprendizagem. A escolha esta
relacionada a compreensdo de que uma sequéncia de ensino pode envolver
diferentes metodologias, inclusive atividades investigativas.

Moreira (2016, p. 135) afirma que “as teorias de aprendizagem, particularmente
a da aprendizagem significativa, constituirdo a base mais clara, mais forte, das
sequéncias a serem propostas”. Apesar de nao explicitar a relacdo das Sequéncias
de Ensino Investigativa com a Aprendizagem Significativa, percebe-se a relacdo com
a teoria quando Carvalho (2019, p. 9) afirma que o professor deve proporcionar ao
estudante “condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos,
terem ideias prOprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontaneo ao cientifico”.

As metodologias ativas de aprendizagem também estao relacionadas com as
sequéncias, segundo Moran (2015, p. 26) o professor deve oferecer sequéncias
didaticas personalizadas “monitorando-as, avaliando-as em tempo real, com 0 apoio
de plataformas adaptativas, o que ndo era possivel na educagdo mais massiva ou
convencional”. Permitindo ao professor conversar e orientar seus alunos de maneira
mais direta, de forma mais conveniente e no momento apropriado.

Segundo Moreira (2016) para a criacdo e desenvolvimento da sequéncia &

preciso ter em mente qual topico sera ensinado, para quem sera ensinado e quais
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estratégias serao utilizadas para ensinar. Moreira (2016) sugere que sejam estratégias
diversificadas, permitindo adaptacées ou modificacBes. O autor ainda apresenta o
tempo de duracdo da sequéncia como uma caracteristica relevante em sua
implementagc&o em sala de aula, Moreira (2016) sugere que a aplicacdo da sequéncia
tenha uma duragéo relativamente curta.

Com relacao as atividades a serem desenvolvidas, Carvalho (2019, p. 9) sugere
iniciar partindo de um problema “experimental ou tedrico, contextualizado, que
introduz os alunos no tépico desejado e ofereca condicbes para que pensem e
trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno cientifico”. Moreira (2016) relata
sobre a resolucdo de problemas enfatizando que néo € apenas uma aplicacdo de
férmulas matematicas, o professor deve ter em mente que “a ciéncia é viva, nao
acabada, nao definitiva, ndo mono paradigmatica” (MOREIRA, 2016, p. 136).

A aplicacéo de problemas nas aulas exige uma sequéncia de etapas no qual
proporciona aos alunos “levantar e testar suas hipéteses, passar da acdo manipulativa
a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando argumentacdes discutidas
com seus colegas e com o professor” (CARVALHO, 2019, p. 10). Segundo Studart
(2019, p.2) “é preciso descartar a dicotomia entre ensino e aprendizagem, em que 0
ensino € atribuicao do professor e a aprendizagem é de responsabilidade do aluno”.

Aprender ciéncia de acordo com Moreira (2016, p. 135) “é¢ aprender a
conjecturar, questionar, argumentar e partir de evidéncias, ao invés de decorar
fébrmulas, equagbes, reacgbes, taxonomias e “resolver” (aplicar férmulas
mecanicamente) problemas”.

Importante ressaltar que o material didatico utilizado com os alunos durante a
sequéncia deve ser bem organizado e “intrigante para despertar a atencéo deles, de
facil manejo para que possam manipular e chegar a uma solugdo sem se cansarem”
(CARVALHO, 2019, p. 10). Outro aspecto relevante apresentado por Carvalho (2019)
€ a contextualizagcdo do conhecimento com o cotidiano dos alunos, assim eles podem
identificar a importancia da aplicacdo do conhecimento e aprofundar seus
conhecimentos sobre determinado assunto.

Compreende-se, portanto, que uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
trabalha com um topico cientifico especifico, buscando contextualizar e levar em conta
0s conhecimentos prévios, tendo como base a teoria da aprendizagem significativa e

utilizando diferentes estratégias de ensino como facilitadores da aprendizagem.
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4 MULHERES, ESTUDANTES, PROFESSORAS E CIENTISTAS

Neste capitulo, sédo abordadas questdes que trazem a tona a problemética da
vida da mulher nos espacos de ensino e aprendizagem e, também, questdes
envolvidas na atribuicdo do nome de Curso Normal ao antigo Magistério. Na primeira
secao intitulada “Mulheres nos espagcos de produgcdo de conhecimento” séo
apresentados aspectos relacionados as mulheres estudantes, mées e cientistas. Na
segunda segao intitulada “O predominio das mulheres no Curso Normal e Magistério”

sao apresentados aspectos especificos relacionados as mulheres professoras.

4.1 Mulheres nos espacos de producédo de conhecimento

As discussdes desta sessao nao foram pensadas previamente, elas emergiram
durante a aplicacdo do produto educacional. As situacdes vividas naquele contexto
apontaram a necessidade de problematizar questdes que envolvem a vida da mulher
nos espacgos de ensino e aprendizagem.

Na turma em que foi aplicada a proposta de ensino, uma das alunas ja € mae,
0 que eventualmente provocou a auséncia nas aulas. A aluna relata uma possivel
desisténcia do Curso Normal, em razdo de dividir seu tempo com o0s estudos e o
trabalho, acarretando o distanciamento de seu filho. Confirmando assim, o que a
literatura indica, apontando que “as jovens abandonam os estudos porque se torna
efetivamente mais dificil prosseguir nos mesmos, pois as adolescentes, além de
cuidarem dos bebés, muitas vezes ingressam no mercado de trabalho” (CASTRO;
COLS, 2004 apud DIAS; TEIXEIRA, 2010, p. 125).

Além disso, o contexto social em que a adolescente vive também é relevante e
pode influenciar seu percurso de escolarizacao e profissionalizagdo, segundo Dias e
Teixeira (2010) a gravidez na adolescéncia de jovens em camadas sociais mais
elevadas tendem a nado prejudicar tanto este processo de escolarizacdo e
profissionalizacdo quando comparado as adolescentes de camadas sociais menos
favorecidas, o fato se deve a maior disponibilidade de recursos e apoio para lidar com
a situacdo e suas demandas. Os autores afirmam que “a perspectiva de futuro das
adolescentes gravidas de classe média ndo é afetada tdo intensamente quanto a
perspectiva das adolescentes de classe baixa, considerando-se o0s aspectos de

escolarizagéo e profissionalizagao” (DIAS; TEIXEIRA, 2010, p. 128).



50

Com relacdo a possivel desisténcia do curso, com o passar dos dias, a aluna
gue € mae voltou atras de sua decisdo e optou pela permanéncia na escola. A atitude
da estudante € vista como uma oportunidade para oferecer uma vida melhor ao seu
filho, segundo Pantoja (2003) a maternidade pode servir como um suporte para o
projeto de ascensao social e “a partir dela que os esforgos passam a se concentrar na
vontade de ser alguém na vida para garantir um futuro melhor aos filhos” (PANTOJA,
2003, p. 342).

As mulheres estdo cada vez mais presentes no mercado de trabalho, porém
Cunhaetal. (2014) e Grossi et al. (2016) afirmam que elas ainda enfrentam obstaculos
com relacdo a sua insercdo, segundo Grossi et al. (2016) apesar dos avancos, 0s
obstaculos estéo presentes principalmente no mundo da ciéncia.

Neste contexto, Olinto (2011, p. 68) afirma que existem “diferengas entre
homens e mulheres no que diz respeito a sua inclusdo nos diversos campos
profissionais e no campo cientifico”. Essa diferenga entre homens e mulheres na
carreira cientifica esta associada, de acordo com Cunha et al. (2014), ao processo de

educacao informal que ocorre através da familia, das relagdes sociais e pela midia,

enquanto 0s meninos recebem mais estimulos para lidar com instrumentos
associados ao mundo masculino, como ferramentas, carros, maquinas,
computadores e outros, as meninas passam por um processo de socializa¢ao
diferenciado e sdo estimuladas a lidarem com assuntos que envolvem mais
as areas de salde, educacédo e bem-estar, que acabam fazendo parte dos
seus interesses futuros (CUNHA et al. 2014, p. 408).

A discrepancia entre homens e mulheres esta associada aos estereétipos
sociais, no qual afirma Cunha et al. (2014, p. 409) que “homens e mulheres tém
aptidées diferentes para determinadas carreiras, como é o caso da Matematica”.
Neste contexto, o estudo de Chassot (2004, p.22) relata que “quando as meninas se
destacam em Matematica € porgque séo esfor¢cadas, mas quando esta é a situacdo de
meninos € porque sao inteligentes”. De acordo com Chassot (2004) apesar dessa
premissa ser falsa, ainda é um pensamento que se mantém na sociedade.

As diferencas entre homens e mulheres ficam mais evidentes quando se tem
um olhar historico, de acordo com Chassot (2004) na metade do século XX, se dizia
guais eram as profissdes de homens e quais eram as profissdes de mulheres. Chassot
(2004, p.13) ainda afirma que “nas primeiras décadas do século XX, a Ciéncia estava

culturalmente definida como uma carreira impropria para a mulher”.
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As mulheres estiveram ausentes do mundo da ciéncia por um tempo, segundo
Silva e Ribeiro (2012, p.173) isso “nado significa dizer que as mulheres nao
participaram da produgéo do conhecimento”. Percebe-se que ao longo da historia, por
mais que uma mulher estivesse envolvida diretamente no desenvolvimento de uma
pesquisa, ela era retratada como assistente, ajudante, alguém que auxiliava o
pesquisador. Controvérsias a parte, Rosalind Franklin® colaboradora de uma
descoberta cientifica revolucionaria, que contribuiu na observacdo do formato
helicoidal da estrutura do DNA, ndo recebeu os créditos pela descoberta, mas Watson
e Crick colaboradores homens ficaram com o mérito da autoria. Outro exemplo tem-
se no caso de Mileva Maric’ mulher de Einstein que contribuiu para a teoria da
relatividade, mas apenas o seu marido levou o crédito do trabalho realizado em
conjunto. Segundo Passinato (2008) as mulheres sempre atuaram ativamente como
professoras e no meio cientifico também, porém nem sempre sua participac@o foi
relatada e/ou reconhecida.

Com o passar do tempo, este cenario vem mudando e o publico feminino
passou a ser reconhecido e a ampliar-se nas Ciéncias, porém, segundo Chassot
(2004) o numero de mulheres que se dedicam as Ciéncias ainda € menor que o
namero de homens. Outro estudo mais recente realizado por Cunha et al. (2014,
p.408) afirma que “o numero de mulheres que seguem a carreira das ciéncias exatas
ainda é pequeno”.

A insercdo das mulheres na ciéncia ndo depende somente de caracteristicas
individuais, segundo Silva e Ribeiro (2012, p. 188) depende também “de fatores
microestruturais e macroestruturais, de acontecimentos sociais, culturais, historicos,
bem como econbmicos e politicos”. O afastamento das estudantes nas carreiras
cientificas pode estar associado a edificacdo social do género segundo Grossi et al.
(2016). No ponto de vista de Schiebinger (2008) as caracteristicas de género
normalmente atribuidas as mulheres foram produzidas na tentativa de manter as
mulheres fora da ciéncia e da esfera publica. A ideia de que homens e mulheres
apresentam habilidades diferenciadas, de acordo com Olinto (2011, p. 69)
“influenciam as escolhas que as mulheres fazem cedo em sua existéncia,

estabelecendo barreiras que limitam suas chances de vida”.

6 Rosalind Franklin: The Dark Lady of DNA, por Brenda Maddox (2013).
7 Mileva Maric: Einsteins Frau, por Miodrag Lukic (2016). Einstein's Wife — The Real Story of Mileva
Maric Einstein, por Allen Esterson, David C. Cassidy, e outros (2019).
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O caminho para fortalecer o género feminino hoje é a educacéo, de acordo com
Grossi et al. (2016, p.16) “mais espagos foram abertos as mulheres participarem dos
processos cientificos”. Além de crescer o numero de mulheres com cursos
universitérios, cresceu a participacdo das mulheres nas ciéncias, segundo dados do
CNPq (2013 apud GROSSI et al., 2016, p. 17) no Brasil, o nUmero de pesquisadoras
mulheres se igualou ao numero de pesquisadores homens.

Apesar da participacdo das mulheres na ciéncia se igualar aos homens, do
ponto de vista numeérico, as mulheres ndo ascendem na carreira da mesma forma que
0os homens. De acordo com dados do CNPq (2010 apud SILVA E RIBEIRO, 2014, p.
450) as mulheres representam apenas 34,8% do numero de bolsistas de
Produtividade em Pesquisa (PQ). Tendo em vista que a produtividade cientifica é
‘mensurada pelo numero de publicagdes em artigos e livros nacionais e
internacionais” (SILVA E RIBEIRO, 2014, p. 459).

A carreira cientifica é culturalmente construida em um “modelo masculino de
carreira” afirma Velho (2006, apud SILVA E RIBEIRO, 2014, p. 451). Tendo em vista
gue a carreia cientifica envolve compromissos de tempo integral para o trabalho e
produtividade em pesquisa, a participacdo das mulheres nesse ramo pode ser
afetada. Segundo Silva e Ribeiro (2014) as mulheres enfrentam a necessidade de
conciliar as responsabilidades familiares com as exigéncias académicas e

profissionais, se deparando assim, com uma jornada excessiva.

Algumas sucumbem e optam pela familia, outras, pela academia, e um
nuamero decide combinar as duas. Sobre essas Ultimas, ndo € necessario
dizer quanto tém que se desdobrar para dar conta ndo apenas das tarefas
multiplas, mas também para conviver com a consciéncia duplamente culposa:
por ndo se dedicar mais aos filhos e por ndo ser tdo produtiva quanto se
esperaria (ou gostaria) (VELHO, 2006, p. 15, apud SILVA E RIBEIRO, 2014,
p. 451).

As dificuldades e barreiras que as mulheres enfrentam ao seguir na carreira
cientifica foram apresentadas em um estudo realizado por Silva e Ribeiro (2014). No
estudo varias mulheres cientistas foram entrevistadas e relataram como barreiras:
dupla jornada de trabalho, maternidade, produtividade em pesquisa, competicéo,
preconceito e discriminacdo de género.

Estes esteredtipos que imperam sobre a sociedade devem ser trabalhados pela
familia e pela escola, afirma Cunha et al. (2014, p. 411) a fim de “promover um

equilibrio cultural entre homens e mulheres, estabelecendo uma relacéo de igualdade
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entre ambos”. E preciso ter em mente que as mulheres “na condi¢do de fémeas da
espécie, ndo fazem ciéncia de um modo diferente; a ciéncia nao deve,
necessariamente, ser feita “para mulheres, por mulheres, sobre mulheres”
(SCHIEBINGER, 2008, p. 275). Outro papel da escola é a promog¢éo de uma educagao
cientifica para todos, segundo Cunha et al. (2014, p. 411) “é inegavel a fungdo da
escola na formacgao cientifica dos jovens e na motivagao deles pela carreira”.

Com relacao aos estudantes dispostos a seguir uma carreira cientifica, estudos
realizados por Cunha et al. (2014) relatam que estudantes de ambos 0s sexos nao
apresentam intengéo de ser cientista, apesar de considerarem a carreira atrativa, nao
se mostrou uma escolha profissional. Quando se faz uma analise por género, os dados
apresentados por Cunha et al. (2014) mostram que as meninas apresentam um
percentual de desinteresse muito maior, somente 18,6% delas pretendem ser
cientistas. A pesquisa de Cunha et al. (2014, p. 407) apresenta um fato interessante,
pois os resultados “revelam que a intengdo das meninas em “ser cientista” € maior
nas regides Sul e Centro-Oeste, mas esse numero € muito pequeno”.

Conforme apresentado no inicio desta se¢cdo, as mulheres ainda enfrentam
obstaculos para se inserirem no mundo da ciéncia, “apesar de todas as
transformacdes pelas quais passou a sociedade brasileira e de acdes voltadas para o
empoderamento das mulheres” (GROSSI et al., 2016, p. 27). Além disso, percebe-se
gue os obstaculos de hoje ndo sdo os mesmos de antigamente, entretanto Cunha et
al. (2014) afirma que ainda existem algumas barreiras e limitacdes a serem vencidas,

que sdo impostas pela sociedade atual.

4.2 O predominio das mulheres no Curso Normal e Magistério

Como a implementacgéo do produto educacional aconteceu em uma turma do
Curso Normal com publico exclusivamente feminino, fez-se necessario um estudo
sobre a constituicdo desse curso buscando compreender as circunstancias envolvidas
na insercado da mulher em atividades educacionais.

Relacionado a essa concepcao do curso, no qual € visto por muitos como uma
profissdo destinada as mulheres, para Louro (1997, p. 89) “ainda que as agentes do
ensino possam ser mulheres, elas se ocupam de um universo marcadamente
masculino”. A atividade docente foi iniciada por homens, homens religiosos,
especialmente jesuitas no periodo entre 1549 e 1759 (LOURO, 2004).
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Tendo em vista que o Curso Normal é o mais antigo curso de formacao docente
do pais e que sua origem remonta ao periodo imperial brasileiro, foram realizadas
pesquisas para compreender a origem do Curso Normal. A criacdo das escolas
destinadas ao preparo dos professores de escolas primarias ocorreu no periodo da
Revolucdo Francesa, no qual se concretizou a ideia da escola normal a cargo do
Estado, “ideia essa que encontraria condi¢gdes favoraveis no século XIX” (TANURI,
2000, p. 62).

Entretanto, antes da criacdo destas escolas, a partir de 1820 foram instaladas
as escolas de ensino mutuo com o objetivo, segundo Tanuri (2000, p. 63) de “ndo
somente ensinar as primeiras letras, mas de preparar docentes, instruindo-os no
dominio do método [de ensino]”. Existia uma preocupacdo com a selecdo dos
professores, essa preocupacéo fica evidente através da Lei de 15/10/1827 no qual
além de criar escolas, “estabelece exames de selegcdo para mestres e mestras,
embora num movimentado debate na Camara muitos parlamentares tenham solicitado
dispensa das mulheres dos referidos exames” (TANURI, 2000, p. 62).

Em meados do século XIX muitos reclamavam a falta de mestres com boa
formacgédo, entdo comecaram a ser criadas as primeiras escolas normais para a
formacédo de docentes. Segundo Louro (2004) as instituicbes estavam abertas ao
publico masculino e feminino, porém deveriam estudar em classes separadas,
“‘preferentemente em turnos ou até escolas diferentes” (idem, p. 449).

As primeiras escolas normais no Brasil foram estabelecidas pelas Provincias,
logo apos a reforma constitucional de 12/08/1834, de acordo com Tanuri (2000) a
primeira Escola Normal do Brasil instalou-se no Rio de Janeiro, no ano de 1835, tendo
o objetivo de “habilitarem as pessoas que se destinarem ao magistério da instrugao
primaria e os professores atualmente existentes que néo tiverem adquirido necessaria
instrugdo nas escolas de ensino mutuo” (TANURI, 2000, p. 64). Em 1859 foi criada
outra Escola Normal na Capital da Provincia (Rio de Janeiro), de acordo com Tanuri
(2000) o curso tinha a duracéo de trés anos. No Rio Grande do Sul, segundo dados
da Secretaria de Educacéo® do estado, o curso teve inicio no ano de 1869, no Instituto

Flores da Cunha localizado em Porto Alegre.

8 SECRETARIA DA EDUCACAO. Disponivel em: http://www.educacao.rs.gov.br.
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Segundo relatos histéricos, as primeiras escolas normais no Brasil, entre elas,
Niteroi, Bahia, S&o Paulo e Pernambuco, foram destinadas exclusivamente ao sexo
masculino, excluindo-se as mulheres, afirma Tanuri (2000).

Em outros paises, de acordo com Lourenco Filho (2001, p. 21) “nos Estados
Unidos, a primeira escola do género sO6 foi aberta em 1839, em Lexington,
Massachussetts; as duas seguintes, em 1844, Nova lorque, e 1848, Pennsylvania”.

Com o passar do tempo, as escolas normais sofreram um periodo de
incertezas, obtendo éxito a partir de 1870, “quando se consolidam as ideias liberais
de democratizacdo e obrigatoriedade da instru¢do primaria, bem como de liberdade
de ensino” (TANURI, 2000, p. 64). Nesse periodo emerge a valorizacdo das escolas
normais, ocorreu uma ampliacado dos requisitos para ingresso e a abertura ao publico
feminino, pois apenas nos anos finais do Império as escolas normais foram abertas
as mulheres. Vianna (2001, p. 84) afirma que a partir deste momento as “mulheres
assumem a funcao de professoras, fazendo parte do quadro de funcionarias publicas
em varias provincias”, e com o0 passar do tempo, oS homens pouco a pouco vao
abandonando as salas de aula nos cursos primarios.

Com o passar do tempo as escolas normais estavam formando mais mulheres
do que homens, de acordo com Louro (2004) esse movimento daria origem a uma
feminizacdo do magistério. O abandono do publico masculino do magistério foi
observado no Brasil e em outros paises, e uma possivel explicacdo seria o inicio do
processo de urbanizac&o e industrializacdo, no qual, segundo Louro (2004, p. 449)
“ampliava as oportunidades de trabalho para os homens”. Segundo Tanuri (2000, p.
66) “o magistério feminino apresenta-se como solucéo para o problema de mao-de-
obra para a escola primaria, pouco procurada pelo elemento masculino”.

A feminizacao do magistério pode estar relacionada também ao fato de que nas
primeiras décadas do século XIX as mulheres ndo podiam realizar tarefas
relacionadas a vida publica, de acordo com Louro (2004) as tarefas femininas eram
restritas ao lar e a igreja. Segundo Sa e Rosa (2004) a maneira das mulheres terem
acesso a vida publica era exclusivamente através do magistério.

Outro aspecto relevante é a identificacdo da mulher com a atividade docente,
se tem a crenca de que a mulher tem vocacdo para o desenvolvimento da pratica
escolar, afirma Grossi et al. (2016). As autoras ainda complementam que além das
mulheres receberem o papel de instruir voltado a educacao, ocorre uma associacao

ao papel maternal. Nessa perspectiva Louro (1997, p. 88) relata que “a atividade
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escolar é marcada pelo cuidado, pela vigilancia e pela educacédo, tarefas
tradicionalmente femininas”.

A ocupacao no magistério se torna majoritariamente feminina entre finais do
século XIX e inicio do século XX, afirma Sa e Rosa (2004). Neste contexto, Passinato
(2008, p. 19) ressalta que a presenca feminina “sempre foi mais destacada na
formacao das pessoas, através da Educacado”, pois € “um lugar de atuacédo de
mulheres — elas organizam e ocupam o espac¢o”’ (LOURO, 1997, p. 89).

As transformacgdes sociais de acordo com Louro (1997) permitiram nao apenas
a entrada das mulheres nas salas de aula, mas aos poucos o0 seu predominio como
docentes. Vianna (2001, p. 83) afirma que “ao longo do século XX, a docéncia foi
assumindo um carater eminentemente feminino” e aos poucos “as mulheres foram
ocupando o espaco da sala de aula e se constituindo na maioria do corpo docente em
quase todos os paises ocidentais” (SA E ROSA, 2004, p. 1).

A instalacdo da primeira escola normal publica no Brasil segundo Tanuri (2000)
foi no ano de 1880. Ao final do Império Tanuri (2000, p. 67) afirma que “a maioria das
provincias ndo tinha mais do que uma escola normal publica, ou quando muito duas,
uma para o sexo feminino e uma para o masculino, organizadas com dois a quatro
anos de estudos, geralmente trés”.

De acordo com o autor, no periodo da Republica o desenvolvimento da
educacao foi marcado por grandes discrepancias entre os estados (TANURI, 2000).
Ha auséncia de um governo central na manutencdo e organizacdo da educacado
permitiu aos estados organizarem-se de forma independente.

A reforma paulista iniciada em 1890 prop6s uma mudanca relevante no ensino,
apesar da reforma iniciar na Escola Normal, Tanuri (2000) afirma que em 1892 e 1893
as mudancas foram estendidas a todo o ensino publico.

No ano de 1917 foi criada uma reforma no Distrito Federal, pelo professor
Afranio Peixoto, separando o curso da antiga Escola Normal em dois ciclos, de acordo
com Lourenco Filho (2001, p. 22) “um preparatério, outro propriamente profissional”.
Em seguida, no Estado de S&o Paulo foi instituido um curso complementar de dois
anos a nivel primario, no qual serviu “como degrau inicial de suas escolas normais”
(LOURENCO FILHO, 2001, p. 22). Entre os anos de 1920 e 1921 esse curso foi
ampliado para trés anos a partir da reforma Sampaio Déria, no qual desenvolveu

também os estudos de preparacédo profissional. Em seguida varios estados criaram
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0S cursos complementares, 0 que gerou um aumento nos anos de estudos de
preparacao para 0 magistério.

Segundo Lourenco Filho (2001) naquela época emergia uma necessidade de
maior e mais aprofundado preparo dos mestres, por iISSO muitas mudangas estavam
acontecendo. Em 1925, com a reforma Pedro Voss o curso normal aumentou para
cinco anos, de acordo com Tanuri (2000, p. 70) “dividido num ciclo geral ou
propedéutico de trés anos e num ciclo profissional de dois”. Tempo depois, em 1928
no Distrito Federal, Lourengo Filho (2001, p. 34) afirma que “o ensino da Escola
Normal voltou a compreender dois ciclos, um preparatorio, outro profissional”.

Em 1930 iniciou um movimento de reforma do ensino normal em quase todo o
pais e nos primeiros meses de 1931 ocorreu uma reforma no Estado de S&o Paulo,
tornando o curso de quatro anos, com cunho de estudos secundarios.

Além disso, criou-se o curso de Aperfeicoamento Pedagogico com duracao de
dois anos, no qual afirma Lourenco Filho (2001, p. 22) “para cuja matricula era exigido
o diploma de escola normal ou de ginasio”. Isso gerou a criacdo da Escola de
Professores em 1933, no qual um ano depois foi transformada no Instituto de
Educacao, “desaparecia a tradicional escola de preparacdo do magistério,
transformada, como foi, numa organizacgéo inteiramente nova, tanto na forma quanto
no espirito”. Assim, a formacdo do magistério deixou de fazer parte dos estudos
primarios e tornou-se uma habilitagéo inicial.

Anos depois, com o objetivo de ajustar os curriculos as peculiaridades do meio,
foram criadas as escolas normais rurais, segundo Tanuri (2000) a primeira foi
instalada em 1934 em Juazeiro, no Ceara.

A primeira regulamentacéo do ensino normal por parte do governo central foi
em 1946, no qual foi estabelecida a Lei Organica do Ensino Normal. Segundo Tanuri
(2000, p. 75) a lei “nao introduziu grandes inovagdes, apenas acabando por consagrar
um padrdo de ensino normal que ja vinha sendo adotado em vérios estados”. Anos
depois, em 1961 foi criada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, no qual
também nao trouxe grandes solu¢des inovadoras para o ensino normal.

Em 1971 foi estabelecida a lei de diretrizes e bases que contemplava a escola
normal. Tanuri (2000, p. 80) afirma que a “tradicional escola normal perdia o status de
‘escola” e, mesmo, de “curso”, diluindo-se numa das muitas habilitagoes profissionais

de ensino de segundo grau, a chamada Habilitacdo Especifica para o Magistério”.
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Assim, a formacao de professores passou a ser feita exclusivamente nos cursos de
Pedagogia.

No ano de 1983, em alguns estados brasileiros, entre eles o Rio Grande do Sul,
foi implementado o projeto Centros de Formagéo e Aperfeicoamento do Magistério.
Objetivando redimensionar as escolas normais afirma Tanuri (2000), tornando-as
centro de formacéo inicial e continuada de professores de educacédo pré-escolar e
para o ensino das séries iniciais.

A nova Lei de Diretrizes e Bases de 1996 estabelece que a formacao de
docentes atuantes na educac¢do basica, deve ser a nivel superior. Entretanto, a Lei
admite como formacdo minima, o curso normal a nivel médio. Algumas alteracdes
foram realizadas em 2017 na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional® — LDB,
com a Lei 13.415'° no qual estabelece que este curso, oferecido a nivel médio, seja
apenas uma formacdo minima para exercicio do magistério, devendo ser
complementada a formacéo do docente com um curso superior de licenciatura plena.

Atualmente, o curso é ofertado de duas formas diferentes, um deles chamado
Ensino Médio - Curso Normal, e o outro Curso Normal — Aproveitamento de Estudos.
O primeiro deles é integrado ao Ensino Médio com duragdo de 3 anos e 6 meses,
incluindo 400 horas de estagio supervisionado. Ja o segundo € um curso subsequente
ao ensino médio, com duracdo de 2 anos, incluindo 400 horas de estagio
supervisionado. Em ambos 0s cursos o0 estagio supervisionado é obrigatorio para a
obtencéo do diploma.

O curso esta em funcionamento em todo o estado do Rio Grande do Sul
conforme divulgacdo da Secretaria de Educacdo!!, estdo cadastrados 102
estabelecimentos de ensino da rede estadual no qual oferecem o Curso Normal.
Destes estabelecimentos de ensino: 55 estabelecimentos oferecem ambos os cursos,
35 estabelecimentos ofertam apenas o Ensino Médio - Curso Normal e 12
estabelecimentos ofertam apenas o Curso Normal — Aproveitamento de Estudos
(subsequente ao Ensino Médio).

Conforme divulgacdo no site da Secretaria de Educacdo do estado do Rio
Grande do Sul, dados de fevereiro de 2019 afirmam que o Rio Grande do Sul € um

dos poucos estados que ainda oferta o Curso Normal em seus estabelecimentos de

% http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm
10 http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2015-2018/2017/Lei/L13415.htm#art7
11 http://www.educacao.rs.gov.br
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ensino e que a oferta é disponibilizada em todas as Coordenadorias Regionais da
Educacao. Além do Rio Grande do Sul, foi realizada uma pesquisa na Secretaria de
Educacao de cada estado do Brasil e verificou-se que o curso € ofertado apenas nos
seguintes estados: Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e Rio de Janeiro.

Os dados acima comprovam a extingdo do curso, isso se deve ao fato da
mudanca na legislacédo, conforme ja citado acima. Além da sua importancia histérica
e cultural, o curso € de grande relevancia para quem deseja seguir na docéncia.

Refletindo sobre a importancia do curso normal para o exercicio docente, por
experiéncia propria, percebo que o curso superior tem um enfoque no conhecimento
tedrico-cientifico, ja o curso normal da énfase ao exercicio do aluno na pratica da sala
de aula, sendo uma o6tima ferramenta no desenvolvimento profissional. Essa
percepcdo se constitui com base nas vivéncias que tive durante minha trajetéria
académica e profissional, visto que durante os anos de 2007 a 2009 participei como
aluna no Curso Normal, entre os anos de 2011 a 2018 cursei a Licenciatura em Fisica
e a partir de 2019 comecei a atuar como professora de Fisica no Curso Normal.

Mesmo que o Curso Normal seja um curso preparatorio para quem quer
ingressar na carreira docente (voltada para a alfabetizag&o), a instituicdo de ensino
proporciona inimeras experiéncias e realizacdo de constantes praticas pedagodgicas
em instituicbes de ensino, através de monitorias, projetos de ensino, aplicacdo de
planos de aula, contacéo de historias e estagios supervisionados. Entre elas, aulas de
monitoria, atividades praticas dentro do ambiente escolar e em eventos do municipio,
realizacdo de horas do conto, participacdo em eventos, estagios de curta e longa
duragao.

A experiéncia no qual considero mais importante € a realizacdo de monitorias,
no qual o estudante do Curso Normal vai até a escola, entra em sala de aula com o
professor regente, porém o estudante apenas observa o professor dar a sua aula.
Essa pratica € enriquecedora para o futuro professor, podendo verificar quais
estratégias sao relevantes no ensino e podem ser colocadas em pratica no futuro.

A aplicacdo do produto educacional coincidiu com a minha inser¢cao na escola
atuando como professora de Fisica do Curso Normal. Nessa funcéo, optei por passar
o conteldo de Fisica do Ensino Médio com inser¢éo de atividades diversificadas, ora
voltadas especificamente ao conteddo, outrora atividades pensadas aos alunos das
séries iniciais do Ensino Fundamental. Meu principal objetivo foi mostrar as alunas,

futuras professoras, a possibilidade de aplicacdo da fisica em qualquer ano escolar,
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independentemente da idade do aluno. Digo isso, tendo como inspiragéo os estudos
de Jerome Bruner, no qual afirma que “qualquer assunto pode ser ensinado com
eficiéncia, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianca, em
gualquer estagio de desenvolvimento” (BRUNER, 1973, p. 31, apud SILVA e Gomes,
2017, p. 22).

A aplicacdo do produto educacional me levou a caminhos analiticos
inesperados, oportunizando a busca por informacdes que envolvem a insercédo da
mulher nos espacos de ensino e de produgcdo de conhecimento. Além disso,
possibilitou a partir de um olhar histérico, conhecer os fatores envolvidos nas questdes
relativas a insercdo das mulheres nos espacos de ensino, no mercado de trabalho e
no mundo cientifico. Mesmo sabendo que a proposta inicial deste trabalho néo
estivesse voltada para a problematizacdo de questbes de género, a analise
desenvolvida além de gerar curiosidade, me proporcionou adquirir conhecimentos que
me ajudaram a repensar o papel da mulher no ensino e as lutas por seu

reconhecimento nos espacos de producao de conhecimento.
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5 METODOLOGIA

Ao longo deste capitulo € apresentada a metodologia desenvolvida para a
aplicacdo do produto educacional. Na primeira secédo esta descrita a proposta do
Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica. Na proxima secdo seré
apresentada a escolha do tema trabalhado. Na terceira se¢éo sera contextualizado o
espaco e a turma de aplicacdo do produto educacional. E por fim, a ultima sec¢éo

descreve a sequéncia de ensino e aprendizagem desenvolvida.

5.1 Proposta do mestrado

A criacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é
uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e é ofertado em diversas
Instituicbes de Ensino Superior pelo pais. A UFRGS passou a integrar esta rede em
2016, com a criacdo do Polo 50 localizado no Campus Litoral Norte em Tramandai.
Desde entéo, ja abriram 4 novas turmas totalizando 21 alunos provenientes do litoral
do Rio Grande do Sul, da regido metropolitana de Porto Alegre e da Serra Gaucha.

O MNPEF é um curso de pos-graduacéo voltado a capacitagdo de professores
da Educacéao Bésica, qualificando assim, o ensino de Fisica no pais. A grade curricular
do curso proporciona ao aluno aprimorar e desenvolver o dominio de conteudos de
Fisica e técnicas atuais de ensino para motivacao, informacéo, experimentacdo e
demonstracdes de diferentes fendmenos fisicos. Além disso, os alunos do MNPEF
estdo em constante aprimoramento e divulgacao de seus trabalhos participando de
eventos relacionados a educacéao e a Fisica.

A principal caracteristica do Mestrado Profissional’?> é que os mestrandos
desenvolvam produtos educacionais e utilize-os em sala de aula ou em outros
espagcos de ensino. Apés a aplicacdo do produto educacional, o mestrando
desenvolve uma dissertacéo relatando a implementacdo do mesmo. Tanto o produto
educacional quanto a dissertacdo séo disponibilizados via internet com o intuito que
seja utilizado por outros professores.

A partir da proposta do MNPEF foi desenvolvido um produto educacional que

oferece ao professor uma forma alternativa para abordar conceitos como reflexao,

12 http://Iwww1 fisica.org.br/mnpef/sobre-dissertacoes-e-produtos
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refracdo, indice de refracdo e o ensino de lentes biconvexas. Tal produto consiste em
uma sequéncia didatica utilizando recursos de baixo custo e uma abordagem

investigativa e experimental.

5.2 Justificativas: tematica e metodoldgica

Através da literatura verifica-se que as atividades experimentais ainda estao
distantes da sala de aula, de acordo com Carvalho (2010, p. 53) apesar de “estarem
h& quase 200 anos nos curriculos escolares e apresentarem uma ampla variagdo nos
possiveis planejamentos, nem por isso 0s professores tém familiaridade com essa
atividade”. Moreira (2018, p. 73) afirma que “aulas de laboratorio praticamente néo
existem” nas aulas de Fisica no Brasil. Uma possivel justificativa para a falta desta
pratica na sala de aula, seria o professor ndo ter vivenciado tal metodologia
anteriormente, pois sabe-se que a “formacdo docente tem inicio no momento de
ingresso na escola como aprendente e estende-se por toda a vida escolar”
(MUNSBERG; SILVA, 2014, p. 3). Ou seja, o professor € resultado das experiéncias
gue teve ao longo de sua vida (LARROSA, 2002).

Em estudos realizados por Pereira e Fusinato (2015) com professores de Fisica
foram questionados sobre as dificuldades encontradas na realizacdo de atividades
experimentais, eles obtiveram relatos envolvendo as seguintes questdes: resisténcia
dos proéprios professores; ma formacéo do professor de Fisica e a falta de interesse
do mesmo na atividade experimental; falta de alguns equipamentos necessarios para
a realizacao de alguns experimentos mais elaborados; falta de tempo para o preparo
de experimentos; turmas muito grandes; falta de apoio da direcéo; falta de ferramentas
e utensilios praticos para os experimentos; falta de preparo dos professores que
ministram aulas de Fisica. Nestas respostas pode-se perceber a variedade de
circunstancias envolvidas na producdo da desmotivacdo dos professores para o
desenvolvimento das atividades experimentais.

Pereira e Fusinato (2015) ainda relatam que 47% dos professores participantes
da pesquisa afirmaram ndao ter laboratérios em suas escolas, e, dos 53% restantes
dispéem de laboratério, porém 10% deles afirmaram nunca ter utilizado o espaco
fisico. Segundo os autores as justificativas apresentadas pelos professores por nédo
utilizar o laboratorio séo a falta de técnico disponivel, os materiais ndo funcionarem,

além da quantidade de conteudo a ser cumprido em sala.
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Sabe-se a importancia do laboratério na demonstracdo dos conceitos e leis
fisicas, mas de acordo com estudos realizados por Rezende e Ostermann (2005, p.
324-325) os professores “reconhecem a falta de tempo para preparar os experimentos
e a dificuldade para desenvolver atividades que levem & efetiva aprendizagem em
funcdo do grande numero de alunos por turma”. Sobre a questdo da quantidade de
conteudo em relacéo a disponibilidade de tempo, levando em consideracao o contexto
atual, sabe-se que a reducéo de periodos para o0 ensino de fisica tem contribuido para
a desmotivacdo do professor, mas também, tornou-se um agravante na inviabilidade
de atividades que envolvem experimentos.

No ensino de Fisica € evidente que ao mesmo tempo em que 0s alunos
convivem com acontecimentos sociais significativos relacionados com a ciéncia e a
tecnologia, recebem na escola um ensino de ciéncias que pode estar distante da
realidade, ocasionando a falta de interesse e motivagcdo dos alunos como um dos
obstaculos para a aprendizagem. Segundo Ricardo (2010, p. 29) “muitas vezes, 0s
alunos acabam por identificar uma ciéncia ativa, moderna, e que esta presente no
mundo real, todavia, distante e sem vinculos explicitos com uma fisica que so6
“funciona” na escola”.

Essa visdo dos alunos de que a Fisica estd presente apenas na escola se
confirma com os estudos realizados por Rezende e Ostermann (2005) no qual afirma
gue varios professores apresentam dificuldades em relacionar o conteudo tedrico a
fendbmenos do cotidiano. Com relacdo aos conteudos de fisica presentes nos manuais
e livros didéaticos, Ricardo (2010, p. 40) afirma que “se encontram distantes da vida
cotidiana, das tecnologias, enfim, do mundo dos alunos”.

Neste contexto, em que o aluno ndo percebe a Fisica aplicavel ao cotidiano,
Carvalho (2010, p. 60) sugere que “precisamos observar se as atividades
experimentais estéo proporcionando a transposi¢cao do conhecimento aprendido para
a vida social’. Acredita-se que seja indispensavel a presenca de atividades
experimentais nas aulas de Fisica, no qual os alunos possam observar, manusear,
experimentar e investigar situacdes do cotidiano.

Refletindo sobre as palavras de Hewitt (2011, p. 506), no qual afirma que "o
aprendizado sobre lentes é uma atividade pratica. Nao manusear lentes enquanto se
aprende sobre elas é como ter aulas de natagao fora da agua”. O objetivo do produto

educacional é oferecer ao professor uma forma alternativa para ensinar os conteudos
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relacionados as lentes biconvexas envolvendo a atividade experimental e utilizando
materiais de baixo custo.

Tendo em vista todos os aspectos ja comentados acima, o produto educacional
(APENDICE E) desenvolvido consiste em uma sequéncia de ensino e aprendizagem
voltada ao estudo das lentes biconvexas e conceitos relacionados como refracéo e
reflexdo, utilizando recursos de baixo custo e uma abordagem investigativa e

experimental, sendo possivel aplicar a qualquer turma do Ensino Médio.

5.3 Contextualizacdo do espaco de aplicacdo do produto: uma turma de

mulheres

O produto educacional desenvolvido neste trabalho foi aplicado no 1° ano do
Ensino Médio — Curso Normal, em uma escola da rede estadual, na cidade de Baréo,
no estado do Rio Grande do Sul. A escola fica localizada no centro da cidade sendo
a Unica do municipio a ofertar a nivel de Ensino Médio, este municipio é relativamente
pequeno, sua populacédo segundo dados do IBGE® (2010) é 5.741 pessoas.

A justificativa da escolha desta institui¢ao foi devido a oferta do Curso Normal,
possibilitando divulgar as futuras professoras do Ensino Fundamental a importancia
da Fisica e possibilidades de aplicacdo dos conceitos no cotidiano. Importante
salientar que os municipios vizinhos n&o oferecem este curso, além disso, a instituicao
mais proxima esta localizada a 30km de distancia da instituicdo escolhida.

A escola possui 10 salas de aula com atividades realizadas em trés turnos
(matutino, vespertino e noturno), sendo ofertados os niveis de ensino Fundamental,
Médio, Médio — Curso Normal e Curso Normal — Aproveitamento de Estudos. Todas
as salas sdo equipadas com mesas e classes correspondente ao nimero de alunos,
ar-condicionado, quadro (branco e de giz), caixa de som, um computador e um projetor
multimidia.

Com relacdo as instalacbes da instituicdo, a escola conta com auditorio,
banheiro adaptado para alunos com deficiéncia, biblioteca, cozinha, laboratorio de
informatica, laboratério de ciéncias, quadra de esportes descoberta, refeitdrio e sala

de recursos multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE).

13 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/barac/panorama
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O laboratério de ciéncias dispe de um quadro branco, trés bancadas com
torneira, pia e entrada de gas para a realizacdo de experimentos e existem em torno
de vinte bancos apropriados a altura da bancada; uma mesa é utilizada para guardar
um microscépio e um retroprojetor; cinco armarios sao utilizados para guardar pecas
de vidrarias de laboratoério, termémetros, uma balanca de peso e um esqueleto
educacional. Devido ao espaco ser pouco utilizado, uma parte do laboratorio foi
dividida para armazenar produtos de limpeza geral.

A turma é composta por quinze integrantes, todos do sexo feminino com faixa
etaria entre 15 e 18 anos, oriundas de diferentes cidades entre elas: Bardo, Carlos
Barbosa e Sao Pedro da Serra. As demais turmas de Curso Normal nesta instituicao
também foram analisadas e foi constatado que a maioria do publico corresponde ao

sexo feminino, o publico masculino equivale a 3,8% do total.

5.4 Sequéncia de ensino e aprendizagem baseadas em metodologias ativas

O produto aplicado na turma consiste em uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem, no qual aborda os conteudos relacionados ao topico: lentes
biconvexas. Normalmente este conteldo é abordado no segundo ano do Ensino
Médio, porém, devido a Fisica estar inserida no curriculo apenas no primeiro ano do
Ensino Médio - Curso Normal foi necessario fazer tal alteragéo.

A escolha dos materiais para a realizacado desta sequéncia foi planejada de
modo que tais recursos estivessem disponiveis no cotidiano das pessoas, assim,
gualquer professor pode aplicar a sequéncia de ensino e aprendizagem em sua
realidade.

A Sequéncia de Ensino de Aprendizagem foi desenvolvida com base na Teoria
da Aprendizagem Significativa e Metodologias Ativas de Aprendizagem conforme
apresentadas no capitulo anterior. Foram elaboradas diferentes estratégias de ensino
utiizando a metodologia da experimentacdo, investigacdo e problematizacao
totalizando 05 encontros, conforme o cronograma apresentado no Quadro 1 e descrita

com maiores detalhes no produto educacional (APENDICE E).



Quadro 1 - Cronograma das aulas
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Encontro

Duracéao

Atividades

1° encontro

90 min

- Aplicagéo do questionario de conhecimentos prévios.
- Texto de organizadores prévios;

- Conversacao e analise do questionario;

- Organizacao dos grupos;

- Experimento: Retas diagonais ou curvas?;

- Conversacéo;

- Estudo do fendmeno refracao;

- Experimento: Invisibilidade;

- Conversagéo;

- Estudo do indice de refracéo;

- Pesquisa de experimentos relacionados com refracao.

2° encontro

3° encontro

4° encontro

5° encontro

90 min

45 min

90 min

90 min

- Din&mica da Caixa Musical;

- Classificagao das imagens da dindmica;

- Experimento: Reflexdo nas esferas de poliacrilamida;

- Conversagéo;

- Estudo do fendbmeno da reflexao;

- Experimento: Observacbes nas esferas de poliacrilamida;
- Conversacéo;

- Retomada da Dinamica da Caixa Musical;

- Retomada do experimento: Observagdes nas esferas de
poliacrilamida;

- Introducéo ao conceito de lentes e formagéo de imagens em
lentes biconvexas;

- Experimento: Microscépio Caseiro (demonstracao
investigativa);

- Conversacao;

- Pesquisa de experimentos relacionados com reflexao e
lentes;

- Experimento: Bebo agua de coco;

- Conversacéo;

- Estudo da formacdo de imagens em lentes biconvexas;
- Experimento: Setas Invertidas;

- Debate entre os grupos;

- Apresentacado da proposta: Show da Fisica;

- Conversacéao sobre experimentos pesquisados e 0s
conteudos relacionados.

- Show da Fisica (apresentagéo/avaliacao);

- Apresentacao dos experimentos as demais turmas;

- Avaliagédo da sequéncia.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, buscando dialogar com as teorias apresentadas no capitulo dois
e capitulo trés, serdo apresentados os resultados da implementacdo do produto
educacional, uma descricdo e analise de cada aula, os resultados obtidos no
guestionario de identificacdo dos conhecimentos prévios, analise dos experimentos
desenvolvidos, relato das apresentacdes realizadas pelos alunos no Show da Fisica

e resultado do questionario final de avaliagdo dos estudantes com relacdo a proposta.

6.1 Descricdo e analise das aulas

6.1.1 AulaO1

O primeiro encontro da sequéncia didatica teve duracao de 90 minutos, ou seja,
0 equivalente a 2 periodos. Inicialmente foi realizada uma atividade de conversacéao
com a turma objetivando conhecé-los, cada aluna falou um pouco sobre si e a
importancia/aplicagéo da Fisica no cotidiano. Entre os relatos das alunas, dois deles
se destacam, no qual consideram que a Fisica:

a) “@ muito importante para aprender e para um dia ensinar para as outras

pessoas.” (Aluna AL)

b) “E algo essencial para compreender como que realizamos determinada

acéo. Fisica é tudo.” (Aluna ER)

A fala destas duas alunas se destacam pelo fato de que os alunos percebem a
importancia da Fisica na explicacdo de fenbmenos fisicos, bem como sua aplicacéo
em situacdo do cotidiano. Com relacdo ao relato da aluna AL, fica evidente a
preocupacao com a escolha profissional, pois conforme ja mencionado anteriormente,
a turma aplicacdo é do Ensino Médio - Curso Normal, ou seja, serdo futuras
professoras.

Em seguida, foi apresentada a proposta de implementacdo do produto
educacional, as alunas nao apresentaram resisténcia, porém apenas algumas delas
demonstraram interesse.

A aplicacdo da sequéncia didética iniciou com a realizacdo de um questionario
de conhecimentos prévios, objetivando identificar o que as alunas tinham de

conhecimentos que pudessem ser relacionados aos conteudos a serem trabalhados
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durante a aplicacdo do produto educacional. As alunas foram orientadas a responder
com seriedade e individualmente o questionario, para que possibilitasse o acesso a
dados (obtendo resultados) mais proximos da realidade.

Relacionado ao questionério, a primeira questao interrogava as alunas quanto
a area da Fisica que estuda os fendmenos relacionados com a luz, das respostas

obtidas séo apresentadas abaixo, na Figura 14.

Figura 14 — Questdo 01: Uma das areas da Fisica estuda os fendmenos

relacionados aluz. Como é chamada esta area da Fisica?

7% 7%
° Optica ou Otica

13% N&o responderam

Luminosidade

I

73% "Tem haver com éculos'

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Analisando as respostas para a questao 01 verificou-se que 73% responderam
“Optica ou 6tica” de acordo com a diviséo realizada pela Fisica, 13% né&o responderam
esta pergunta, 7% responderam “luminosidade” sendo a area da fisica que estuda a
luz e 7% responderam “Tem a ver com Oculos” demonstrando saber sobre o assunto,
porém nao sabiam atribuir o nome correto.

Com relacao a definicdo de luz, na segunda questao - “Na sua opinido, o que
€ luz?” — foram obtidas diferentes respostas. Entre elas, destacam-se as seguintes:

a) “Tudo aquilo que ilumina”;

b) “Luz é o clardo no qual nos faz enxergar”;

c) “Uma propriedade fundamental para a visao”;

d) “Luz é um brilho forte igual ao sol”;

e) “Acho que é uma onda de energia luminosa”;

f)  “Aluz é um conjunto de cores refletidas”;

g) “Luz é o reflexo de algo luminoso em algo/alguma coisa em especifico”.
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Entre todas as respostas apresentadas para a segunda questéo, cerca de 36%

das alunas apresentaram respostas semelhantes se referindo a luz sendo como aquilo

gue ilumina.

Na terceira questdo, “Descreva com suas palavras o que s&o raios luminosos?”,

as alunas descreveram 0 que s&o 0s raios luminosos apresentando respostas bem

diversificadas:

a)

b)

c)
d)

e)
)
9)

“‘Sao raios que refletem nos espelhos dos nossos olhos e os raios
luminosos sdo também raios que saem do sol”;

“Sao raios de luz, que atingem a terra e outros objetos”;

“Sao raios que tem uma luz propria, raios de sol € um exemplo disso”;
“Raios que quando tocam alguma superficie, reflete criando outros tipos de
raios”;

“Raios refletidos de algum lugar”;

“Luzes que refletem as cores”;

“Fetiches de luz”.

Parte da turma apresentou respostas parecidas, no qual relaciona o raio com a

luz, ou seja, raios que transmitem, emitem ou refletem luz. Além disso, duas alunas

optaram por nao responder a questao.

A pergunta seguinte, questdo quatro, questionou-se sobre o comportamento

dos raios, as alunas deveriam responder se 0s raios poderiam se encontrar e interagir

um com o outro, as respostas estao apresentadas abaixo, na Figura 15.

Figura 15 - Questao 04: Na sua opinido, os raios luminosos podem se

encontrar e interagir uns com 0s outros?

= Sim

= N3o responderam

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Algumas alunas apresentaram uma justificativa complementando sua resposta,
entre elas destacam-se as seguintes respostas:

a) “Sim, pois eles se intercalam”;

b) “Sim, formando um encontro luminoso que resulta numa luz muito forte”;

c) “Sim, acho que uma lampada ligada em um lugar que tenha sol, elas irdo

se misturar”;

d) “Sim, quando ocorre a mistura das cores primarias de luz”;

e) “Sim, pois eles podem se sobrepor uma a outra”.

Acertaram aquelas alunas que responderam sim na questao 04, pois 0s raios
luminosos quando se encontram eles interagem uns com 0s outros, apds seguem
normalmente seu caminho. Conforme afirma Knight (2009) um raio luminoso se
propaga indefinidamente, a menos que interaja com a matéria e mude de sentido. Isto
€, 0s raios luminosos se propagam em linhas retas e podem se cruzar sem serem
afetados até encontrar a matéria.

A guestao seguinte solicitava que as alunas apresentassem dois exemplos de

fontes primarias de luz. As respostas obtidas sdo apresentadas abaixo, na Figura 16.

Figura 16 - Questdo 05: Dé dois exemplos de fontes primarias de luz

Sol e Fogo Solelua  Sol eEstrela Sol, Estrelas e Sol, Estrelase  Nao sei
Lua Lampada

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

Quantidade de resposta

1900ral

Exemplos apresentados pelos alunos

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

As fontes primarias de luz sdo aquelas que emitem luz prdpria, como por
exemplo, estrelas, fogo, lampada acesa e o sol. A maioria das alunas apresentaram

respostas corretas, porém, apenas quem respondeu Lua errou, pois € uma fonte
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secundaria de luz. Conforme afirma Hewitt (2011), no qual se refere que o Sol é uma
fonte priméaria, e classifica como uma fonte secundaria, o céu iluminado.

Ja as fontes secundarias de luz sdo aquelas que apenas enviam a luz que
recebem de outras fontes. Na questao seguinte, as alunas deveriam apresentar dois
exemplos de fontes secundérias de luz, as respostas obtidas sdo apresentadas na
Figura 17.

Figura 17 - Questado 06: Dé dois exemplos de fontes secundarias de luz

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

s E S R E R R B
Lampada Lampada, Ldmpada e Ldmpada e Ldmpada e Lampada e Lampada e Satélite e  Nao sei

Celulare Fogo Foque Lanterna LED Vela Espelho
Televisdo

Quantidade de respostas

Exemplos apresentados pelos alunos

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Analisando as respostas apresentadas pelas alunas, verificou-se que
praticamente a maioria da turma cometeu algum equivoco. Apenas uma resposta
estava correta, na qual sdo apresentadas as seguintes fontes secundarias de luz:
“Satélites e espelhos”.

A Ultima questéo do questionario de conhecimentos prévios dizia o seguinte:
“Descreva com suas palavras o que € uma lente? E qual sua utilidade?”. As respostas
obtidas foram:

a) “Nos oculos serve para ajudar as pessoas que ndo conseguem enxergar’;

b) “Lentes sdo para conseguirmos ver um objeto com mais detalhes”;

c) “Ver as coisas melhor”;

d) “Alente € como uma janela que nos faz enxergar as coisas”;

e) “Lente € uma coisa que ajuda a “almentar” as micros coisas”;

f) “Elas refletem a luz e nos permitem enxergar”;
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g) “Algo que é utilizado para enxergar”;

h) “Alente é um vidro éptico, que nos ajuda a enxergar”;

i) “Lentes sdo objetos de vidro que permitem a passagem de luz, suas

funcdes variam da necessidade”;

]) “Lente é como um espelho que aproxima. A utilidade da lente é para ver as

coisas melhor”;

k) “A lente serve para varias coisas, como ver”;

[) “Alente serve para aproximar (alguma coisa do género)”;

m) “Lente € como um espelho que facilita nossa viséo”.

Apesar de cada aluna apresentar suas opinides utilizando palavras por vezes
inadequadas, de modo geral, percebe-se que as alunas apresentam um conhecimento
relevante sobre o assunto a ser trabalhado na Sequéncia de Ensino e Aprendizagem,
0 que evidencia a relacao da Fisica com o cotidiano de cada um.

As respostas apresentadas acima obtidas através do questionario para
identificacdo dos conhecimentos prévios foram importantes para dar continuidade na
sequéncia das aulas, ja que permitem saber quais sdo as principais deficiéncias,
recuperar informacdes prévias e entender particularidades da turma.

As questbes elaboradas permitiram identificar que 73% da turma sabem qual a
area da Fisica que estuda os fendmenos relacionados a luz, as outras alunas
apresentaram respostas relacionadas aos oOculos, a luminosidade, ou nao
responderam a questdo. As alunas conseguem exemplificar corretamente fontes
primarias de luz, porém, com relacdo as fontes secundérias de luz, a maioria dos
alunos cometeu algum equivoco, um dos alunos apresentou dois exemplos corretos:
satélites e espelhos. Com relacdo as lentes, cada aluna apresentou sua opinido
utilizando palavras por vezes inadequadas, classificando a lente como um espelho ou
acreditando que as lentes refletem a luz. Mas de modo geral, percebe-se que as
alunas apresentam conhecimento relevante sobre o assunto, pois identificam que as
lentes auxiliam na visdo, permitindo visualizar melhor os objetos, até mesmo
aumentando o tamanho da imagem desses objetos.

ApoOs responderem ao questiondrio, na sequéncia realizou-se a leitura de um
texto contendo explicagbes que retomavam as respostas do questionario de
conhecimentos prévios (APENDICE A). Em seguida foi realizada uma conversag&o
relacionando o texto e o questionario, possibilitando o compartihamento e a

ressignificacdo de saberes, além de permitir que os estudantes dialogassem sobre
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diversas percepcdes e confronta-las com os conhecimentos cientificos (CARVALHO,
2019). Neste momento identificou-se que algumas alunas desconheciam o fato de que
a Lua reflete a luz do Sol, por isso cometeram o equivoco de apresentar no
guestionario a Lua como sendo uma fonte priméria de luz. Este momento permitiu as
alunas construir uma definicdo dos raios luminosos mais elaborada, com um nivel
mais complexo de relacdes, do que as apresentadas no questionario (MOREIRA,
2012).

Podemos concluir que a realizagdo do questionario de conhecimentos prévios
e o estudo do texto relacionado aos conceitos envolvidos no questionario, permitiram
o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, pois segundo Chassot (2003) a
alfabetizacao cientifica € um conjunto de conhecimentos que facilitariam os homens e
as mulheres a fazer uma leitura do mundo no qual vivem. Além disso, o
desenvolvimento destas atividades se relacionam com a ideia de Sasseron (2019) no
qual afirma que o ensino deve ser capaz de proporcionar aos alunos a compreensao
dos conhecimentos cientificos a sua volta.

As estudantes foram convidadas a formar os grupos de trabalho para a
realizacdo das tarefas nas préximas aulas. Ao todo foram formados cinco grupos,
todos contendo trés alunas cada. Estes grupos permaneceram iguais até a ultima
tarefa da sequéncia de ensino e aprendizagem, com o objetivo de os integrantes
manterem o contato criando afinidade, afeto e facilitando assim a comunicacgao entre
0s membros do grupo e a construcédo do conhecimento.

Em seguida realizou-se a primeira atividade experimental intitulada “Retas
Diagonais ou Curvas?” com o objetivo de construir juntamente com a turma o conceito
de refracdo. Para isso, apos a realizacdo do experimento, cada grupo respondeu a
seguinte situacao-problema: “Ao observar as retas através da garrafa contendo agua
e/ou da garrafa contendo ar, percebera que a imagem observada é diferente. Explique
qual a diferenca observada entre as duas garrafas? Justifigue, com suas
palavras, qual o motivo dessa diferenga entre as duas garrafas?”

Todos os grupos perceberam que quando a garrafa preenchida com agua é
colocada na frente da imagem, as retas diagonais se modificam tornando-se curvas
(Figura 18). Ja colocando a garrafa vazia na frente da imagem nada acontece com as
retas diagonais, permanecem iguais. Além disso, quatro grupos destacaram que a
diferenca entre as garrafas ocorre devido a presenca de agua, como apresentado

abaixo, na Figura 18.
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Figura 18 - Realizac&o do experimento Retas Diagonais ou Curvas?

Fonte: o autor (2019).

De acordo com a literatura, a explicagdo desta diferenca entre as garrafas é
gue quando estamos utilizando a garrafa preenchida com agua, ocorre o fendmeno
da refracdo na imagem observada através da agua (KNIGHT, 2009; HEWITT, 2011,
HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014). A luz é transmitida de um meio para o outro,
ou seja, entre 0 ar e a 4gua. Esta mudanca do meio de propagacao, faz com que a
luz sofra um desvio, pois ocorreu uma variacdo na velocidade de propagacao.
(NUSSENZVEIG, 2013).

Com relacdo as explicagcdes das alunas, o Grupo C destacou-se entre 0s

demais grupos citando a refragdo, conforme relato do grupo:

Na garrafa com agua, a imagem muda de sentido. J& na garrafa vazia, esse
fendbmeno ndo acontece. O motivo dessa mudanca é a refracdo da luz ao
entrar em contato com a agua, contida na garrafa, fazendo com que aimagem
seja invertida.

Os Grupos A e B também trouxeram observacgdes relevantes, porém, ao invés
de utilizar o termo refracdo, conforme o esperado, os grupos utilizaram reflexdao. A
utilizacdo equivocada do termo aparentemente se deve ao fato dos nomes serem

parecidos um do outro. O Grupo B, durante a atividade experimental, destacou-se
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também, porque mobilizaram em busca de solu¢des, conforme observa-se o relato do

grupo:

Com a garrafa vazia, ndo h4 diferenca na imagem. Com a garrafa cheia de
agua, as linhas ficam curvas e horizontais, no entanto, se virarmos a garrafa
cheia na direcdo das linhas, a imagem fica igual a do papel. A diferenca é a
agua, pois esta reflete a luz de outra forma, alterando a imagem que vemos.

Através do relato do Grupo B, foi possivel observar a criacdo e testagem de
hipéteses. O grupo foi realizando pequenas experiéncias, por conta propria, no qual
resultaram em conclusdes importantes e relevantes para a obtencéo de resultados.
Os resultados obtidos com este grupo foram ao encontro do que afirma Aquilante et
al. (2011), a atividade motivou as alunas e possibilitou levantar hipéteses e questdes
de aprendizagem envolvendo a atividade experimental.

As respostas apresentadas pelos grupos permitiram iniciar uma conversacao
sobre o experimento e o fenbmeno envolvido, a turma concluiu que a presenca da
agua muda a direcdo/sentido das linhas. Foi apresentado a turma o nome refracao
como sendo o fendmeno fisico relacionado ao experimento, e a definicdo do conceito
de refragcdo construido em conjunto com a turma €: a luz muda de dire¢cdo quando
troca de meio, pois muda a velocidade de propagacéo da luz.

Durante o momento de conversacéo utilizou-se a metodologia de “observar as
enunciacdes elaboradas pelos alunos durante discussdes visando a construcdo de
explicagbes coletivas para determinados fendbmenos” (COLOMBO, 2016). O fato de
as alunas poderem expressar sua opinido foi muito relevante, e permitiu unir os
conhecimentos prévios relacionados ao cotidiano com 0s conceitos cientificos
gerando uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009). Além disso, 0 momento
em que a turma construiu seu préprio conceito para a refracdo, propiciou as
estudantes manter-se com a motivacédo da atividade experimental, evitando assim,
uma possivel desmotivacdo da turma ao se deparar com conceitos prontos e
acabadas (CAPECCHI, 2019).

Dando continuidade na aula, foi realizado outro experimento com o intuito de
instigar as alunas a desenvolver o conceito de indice de refracdo e compreender sua
importancia, o experimento intitulado “Invisibilidade” partiu-se da seguinte situacéo-

problema: “Observando a garrafa, qual o conteudo do interior dela? Pensando em
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filmes ou livros que vocés conhecem, existem personagens ou objetos que séo
invisiveis? Pensando na nossa realidade, existem objetos invisiveis?”
Aparentemente dentro da garrafa contém apenas agua, porém existe outro
material que ndo é possivel observar, sdo as esferas de poliacrilamida
(MARCONATO; FRANCHETTI, 2002). Elas foram colocadas dentro da garrafa e
foram hidratadas com agua. No momento que as bolinhas de poliacrilamida sé&o
colocadas na agua sao visiveis, mas com o passar dos minutos as bolinhas vao
absorvendo a 4gua, e assim aumentando de tamanho e ficando invisiveis. As esferas
de poliacrilamida sdo formadas por um nivel muito alto de agua, logo o indice de
refracdo da agua e das esferas sdo similares. A luz passa pela agua e pelas bolinhas,
mas devido ao seu indice de refracdo ser muito préximo, a luz nao sofre desvio e

parece visualmente que s6 ha agua na garrafa (Figura 19).

Figura 19 - Realizacdo do experimento Invisibilidade

TN WS

Fonte: o autor (2019).

A atividade experimental foi desenvolvida e despertou a curiosidade das alunas
em desvendar o que havia dentro da garrafa. O objetivo de introduzir o conceito de
indice refracdo através desta atividade, ndo foi possivel realizar o objetivo, pois
guando as alunas conheceram as esferas de poliacrilamida causou um animo fora do
previsto, acarretando a falta de tempo para andlise das situagdo-problema. A
finalizacdo da analise desta atividade experimental foi na aula seguinte.

A fim de possibilitar aprendizagens por investigacao e experimentacao, neste
dia, foi proposto aos grupos a realizacdo de uma tarefa para entregar na préxima aula.
Cada grupo deveria pesquisar outro experimento, ou seja, um experimento diferente

do que foi realizado em aula, que estivesse relacionado com o conteudo de refracao.
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O resultado da pesquisa incluia a apresentagédo do experimento, com a justificativa de
sua adequacdo, trazendo os pontos de vista do grupo de modo a demonstrar o
estabelecimento de conexdes entre 0s seus conhecimentos e o conteudo trabalhado
em aula (BACICH; MORAN, 2018).

6.1.2 Aula 02

O segundo encontro da sequéncia de ensino e aprendizagem durou 90
minutos, e iniciou com a retomada das tarefas pendentes do ultimo encontro. Foi
retomado o experimento “Invisibilidade” no qual tinha como objetivo introduzir o
conceito de indice de refragcdo com as esferas de poliacrilamida. O desenvolvimento
da atividade experimental aconteceu nos mesmos grupos da aula anterior, conforme
ja foi mencionado, estes grupos permaneceram iguais até o final da sequéncia de
ensino e aprendizagem.

Realizou-se um momento de conversacao coletiva com toda a turma para
analisar as respostas apresentadas na situagao-problema disponibilizada na Aula 01,
onde foi questionado as seguintes perguntas: “Observando a garrafa, qual o conteudo
do interior dela? Pensando em filmes ou livros que vocés conhecem, existem
personagens ou objetos que sdo invisiveis? Pensando na nossa realidade, existem
objetos invisiveis?”.

Todos os grupos apresentaram hipéteses procurando desvendar o que tinha
dentro da garrafa, como bolhas de ar, 6leo, gel, plastico ou silicone. Porém, apenas o
Grupo C respondeu mais proximo do embasamento tedrico, segue relato do grupo:
“Ha possibilidades de ser alguma substancia de densidade diferente da agua ou
bolinhas incolor, que crescem em contato com a agua”.

Com relagédo a invisibilidade dos materiais, os Grupos A, D e E disseram néo
acreditar que existem objetos invisiveis, apenas sao transparentes. Ja os Grupos B e
C, acreditam que os objetos existem, porém ndo os enxergamos a olho nu, conforme
relato do Grupo B: “Podem existir, s6 que ndo podemos ver! Como o vento, que nao
vemos mas sentimos seus efeitos, pois suas particulas sdo microscopicas”. Na ficcao
0S grupos apresentaram os mesmos exemplos como a mulher invisivel, a capa da
invisibilidade do Harry Potter e os fantasmas.

O indice de refracdo nao foi citado pelos grupos, entretanto o Grupo C falou

sobre a densidade dos materiais e esse relato foi utilizado para iniciar o didlogo sobre
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arefracdo e o indice de refracdo. Como resultado deste momento de conversacéo, foi
definido pela turma em conjunto com o professor, o indice de refracdo como
responsavel pelo comportamento da luz dentro do material e cada material tem o seu
indice de refracdo. As préprias alunas chegaram a conclusao de que a 4gua tem indice
de refragdo muito préximo ao indice das esferas de poliacrilamida, devido ao fato de
absorverem muita agua.

Com esta atividade, um problema experimental, podemos perceber que na
resolucdo do problema, foi possibilitado a ocorréncia de aprendizagens por meio de
acOes intelectuais, desenvolvidas pelos alunos (CARVALHO, 2017). Tais acdes
intelectuais estavam presentes no momento de conversacdo coletiva, através da
argumentacdo e que resultaram na explicacdo coletiva do fenbmeno da refracéo.
Segundo Colombo (2012, p. 490) a “argumentacdo € uma estratégia que colabora na
aquisicdo da linguagem cientifica e possibilita desenvolver nos estudantes uma
capacidade de raciocinar e discutir sobre problemas cientificos”.

O segundo momento da aula envolvia as pesquisas solicitadas no ultimo
encontro de outro experimento relacionado com o contetdo de refragdo, foram
entregues por todos os grupos conforme o prazo solicitado. Observou-se que cada
grupo realizou a pesquisa e entregou-a por escrito utilizando suas préprias escolhas
da investigacdo, pois ndo foi definido um caminho ou modelo de pesquisa como
padréo.

Os grupos A e C apresentaram 0 mesmo experimento em suas pesquisas,
conforme Figura 20 e Figura 21, no qual se utiliza um laser para visualizar o desvio da
luz em um recipiente com agua e acucar diluido em agua ao fundo. Os experimentos
eram iguais, porém as duas pesquisas eram bem diferentes entre si. O grupo A foi
bem sucinto (Figura 20), ocultando alguns passos importantes como o
desenvolvimento do experimento, ja o grupo C (Figura 21) explicou com detalhes os
materiais a serem utilizados, o desenvolvimento, o resultado e a explicagdo do

experimento. Como podemos observar nas Figuras!* 20 e 21, ilustradas abaixo:

14 Com o objetivo de preservar a identidade dos alunos, ndo foram colocadas as imagens dos trabalhos entregues
pelos grupos, mas as mesmas foram digitadas.



Figura 20 - Pesquisa do experimento relacionado a refracéo realizada pelo

Grupo A

MAGICA DE REFRAGAO

Para fazer esse experimento em casa, vocé so vai precisar de um vidro
grande (como um aquario), acucar, agua e um laser.

Quando vocé diluir o acucar na agua, vai cria m meio em que a luz
passa mais devagar do que no ar. Por conta dessa reducio na velocidade,

conseguimos enxergar o feixe do laser mudando de direcéo.
Além disso, se vocé colocar o laser de baixo para cima & no angulo
certo, vera o fendmeno da reflexéo total, que acontece quando o raio de luz

néo consegue atravessar a agua e passar para o ar.

Fonte: https:/f/www_google com/amp/mwww manualdomundo.com_br

Fonte: o autor (2019).
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Figura 21 - Pesquisa do experimento relacionado a refracéo realizada pelo
Grupo C

EXPERIENCIA: ENTORTAR A LUZ COM AGUA E AGUCAR

Materiais:
1 recipiente de vidro;
500 ml de agua;
Aclcar;
Canta laser;

Desenvolvimento:
* Primeiro passo: Colocar a agua no recipiente de vidro e espalhar o
acucar de modo que cubra todo o seu fundo.
* 5Sequndo passo: Deixar em descanso aproximadamente 6 horas. Apds
esse tempo, apontar a caneta laser para a agua contida no recipiente e
observar o que ocorTe.

Resultado:

Ao apontar o laser em direcdo ao fundo do recipiente, é possivel notar
um desvio da luz. Se a caneta for colocada em um &ngulo de 90°, apontando
para a agua, nada acontecera. Porém ao mudar aos poucos o dngulo, pode-se
perceber que a luz muda de direcéo.

Qutro fato curioso € que ao direcionarmos o laser & agua de baixo para
cima, o laser ndo sai da agua. E como se houvesse uma barreira que
impedisse a luz mudar de ambiente, assim ela acaba desviando de sua direcéo
original.

Explicacéo:

No primeiro caso, o fendmeno acontece devido & refracéo da luz, que é
definida quando ela passa de um meio para outro, levando a mudanca de sua
velocidade. A agua com aclcar possui um indice de refracio maior que o do
ar, logo, ao apontarmos o laser para essa mistura, a luz se concentrara no
meio eu possui um maio indice de refracio.

Ja no segundo caso, ocorre o que & chamado de reflexfio total, que
acontece quando a luz incidente sobre uma superficie que separa dois meios,
no sentido do maior para o menor indice de refracio, é totalmente refletida e
permanece no seu meio de origem.

Fonte: o autor (2019).

A pesquisa apresentada pelo grupo B, conforme Figura 22, continha capa de
identificacdo, passo a passo da realizagéo do experimento e justificativa do fenébmeno.
O experimento consiste em colocar uma moeda no fundo de um copo sobre uma
mesa, uma pessoa se afasta até ndo conseguir ver a moeda, outra pessoa completa
0 copo com agua e quem se afastou do copo pode visualizar novamente a moeda.

Como podemos observar na Figura 22, ilustrada abaixo:
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Figura 22 - Pesquisa do experimento relacionado a refracéo realizada pelo

Grupo B

REFRACAO NA AGUA

Material:
1 um copo ou recipiente opaco;
1 uma moeda ou objeto semelhante;
Cola;
Agua;

Fase 1:
Cologue o recipiente sobre a mesa e jogue a moeda no fundo.

Fase 2
Figque olhando para a moeda e afaste-se lentamente até perdé-la de
vista.

Fase 3:

Continue no mesmo lugar e peca a um amigo que use o outro copo para
despejar agua dentro do recipiente com a moeda. Vocé podera enxergar a
moeda novamente.

O que acontece?

Quando o raio de luz proveniente da moeda chega & superficie que
separa a agua do ar, ocorre uma mudanca de direcdo da propagacao. Como

consequéncia dessa mudanca de direcédo, é possivel voltar a ver a moeda.

Fonte: o autor (2019).

Os grupos E e D pesquisaram 0 mesmo experimento, mas apresentaram
trabalhos diferentes, conforme Figura 23 e Figura 24. O grupo D ap0s descrever o
experimento explicou o fenbmeno envolvido na experiéncia, jA o grupo E apdés
descrever o experimento realizou a experiéncia em casa e acrescentou uma foto do
resultado no trabalho. O experimento escolhido por elas consiste em colocar um botéao
no fundo de um copo, e ao preencher este copo com agua € possivel visualizar dois

botdes. Como podemos observar nas Figuras 23 e 24, ilustradas abaixo:



Figura 23 - Pesquisa do experimento relacionado a refracéo realizada pelo

Grupo E
EXPERIMENTO DE REFRAGAO
MATERIAL:
1. Um copo
2. Agua
3. Um botéo
COMO FAZER:

1. Coloque o botéo dentro do copo.
2. Jogue um pouco de agua no copo.

O QUE ACONTECE:
Vocé vai ver dois botbes.

Fonte: o autor (2019).
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Figura 24 — Pesquisa do experimento relacionado a refracao realizada pelo

Grupo D

REFRAGAO
O QUEE?
E a mudanca na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira entre
dois meios com diferentes indices de refracdo. A refracdo modifica a
velocidade de propagacde e o comprimento de onda, mantendo uma
propagacao direta. A constante de proporcionalidade € a frequéncia que ndo se
altera.

EXEMPLO:

Usamos dois exemplos, 0 primeiro trata-se de uma lanterna que ilumina
um bloco de vidro transparente, sendo ainda mais especifico, o fendmeno
ocorre quando a luz muda de meio de propagacdo, como agua e ar.

EXPERIENCIA

Material:

1 - Um copo
2 - Agua
3 - Um botdo

Como fazer?
1 - Cologue o botdo dentro do copo.
2 - Jogue um pouco de agua no copo.

O que acontece?
Vocé vai ver dois botbes.

Por que acontece?

Isso acontece por causa da refracdo da luz. As vezes, a luz néo
anda em linha reta. Quando atravessa a agua, por exemplo, o raio de luz
muda de posicdo. Por isso a gente vé as coisas que estdo debaixo da

agua um pouco fora da posicdo em que realmente estdo.

Fonte: o autor (2019).
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Os trabalhos apresentados foram surpreendentes, pois além do experimento
solicitado, alguns grupos buscaram e apresentaram um pouco de teoria e 0s conceitos
fisicos envolvidos. Ndo havendo padrdes definidos para a entrega da tarefa,
possibilitou estimular o desenvolvimento da criatividade de cada grupo (CAMARGO E
DAROS, 2018).

O trabalho apresentado pelo grupo E, continha na pesquisa uma foto do
experimento realizado em casa, tais resultados condizem com as afirmacdes de
Oliveira (2010) no qual considera que as atividades experimentais contribuem para
motivar e despertar a atengédo dos alunos, estimulando-os a querer compreender 0s
conteudos da disciplina.

Foi interessante 0 momento de apresentacdo destes grupos, pois as
estudantes trouxeram elementos que permitiram explorar um pouco mais o conteddo.
O trabalho ocorreu na perspectiva da colaboracéo, indo na contramé&o da competicao,
tendo em vista que dentro da turma existe uma competicdo em apresentar 0s
melhores trabalhos. Foram trazidas pelos grupos maneiras de abordagens diferentes
gue se somaram nas explicacdes, possibilitando constru¢cées em conjunto, expressas
na resolucdo de um desafio que combinou aprendizagens e permitiu o0
aprofundamento sobre o tema de forma ativa (BACICH; MORAN, 2018; CAMARGO;
DAROS, 2018). De acordo com Carvalho (2017, p.12) “ao ouvir o outro, ao responder
a professora, 0 aluno nédo s6 relembra o que fez, como também colabora na
construgcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado”. E estas alunas em
particular serdo futuras professoras o que legitima ainda mais esta metodologia, pois
estdo ja exercitando a sua futura pratica laboral e sendo estimuladas a desenvolver
atividades diferenciadas com os seus futuros alunos.

Na sequéncia foi realizada a Dinamica da Caixa Musical com o objetivo de
introduzir o conceito de reflexdo da luz. As diversas imagens contidas dentro da caixa

foram classificadas pelos alunos conforme apresentado no Quadro 2, ilustrado abaixo:
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Quadro 2 - Classificacdo das imagens realizada na Dindmica da Caixa Musical

Intencao da
Separacdo das imagens realizada pelas alunas classificagdo das
imagens

As alunas optaram por
deixar sozinha esta
imagem devido a agua
estar em movimento.

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/f%C3%A9rias-

reflex%C3%A30-da-luz-mar-3711054/

As alunas optaram por
deixar sozinha esta
imagem devido a agua
estar sem movimento.

De acordo com as alunas,
o liquido da jarra ndo era
transparente, logo, a
imagem foi colocada
sozinha, mas proximo das
imagens do lago.

Fonte: https://wallhere.com/pt/wallpa

T

As alunas uniram as

F ttt I1f t Fonte imagens que
~ flickr Com/154/3342 : apresentavam algum tipo
tic.flickr.com/154/3342 | https://www.grupoe | https://wallhere.co P de espelhg p

89183 _25206b0736_b | scolar.com/a/b/640 | m/pt/wallpaper/560
Jpg 6E.jpg

Os copos e a garrafa
' preenchidos com agua
Fonte: sem movimento foram

Fonte:

http://www.marcushub | https://wallhere.co | http://www.m5agen classificados juntos.
aide.com.br/tok/wp- m/pt/wallpaper/823 | ciadigital.com.br/wp
content/uploads/2016/ 652 -
0O5/jarra-de-agua.jpg content/uploads/20
11/03/L%C3%A1pi
S-n0-copo.jpg
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As alunas identificaram
gue era um copo, porém
este ficou separado
devido ao movimento da
agua.

A bolha de sabdo também
ficou sozinha.

Fonte: https://wallhere.com/pt/wallpaper/632312
Fonte: a autora (2020).

Apbés as alunas classificarem as imagens, foram realizados alguns
guestionamentos objetivando a separacdo das imagens entre os fenémenos
relacionados a reflexdo e a refracdo. Como a classificacdo realizada pelas alunas,
num primeiro momento, mostraram-se equivocadas, optou-se por manter as imagens
fixadas na parede da sala para que fossem retomadas no proximo encontro (aula 03),
permitindo assim, que a turma refletisse sobre o assunto ao longo da semana,
estimulando a observacdo da realidade e criando relacdes significativas com os
fendmenos fisicos (VALE, 2011).

Dando continuidade nas atividades da sequéncia de ensino e aprendizagem,
0S mesmos grupos realizaram o experimento “Reflexao nas esferas de poliacrilamida”.
O objetivo do experimento era desenvolver coletivamente o conceito de reflexéo,
porém o resultado obtido foi muito além do esperado. Devido ao manuseio das esferas
de poliacrilamida, uma delas acabou partindo-se ao meio. Este foi um momento
bastante interessante, pois permitiu as alunas que percebessem na prética a diferenca
entre a reflexdo em uma superficie lisa (Figura 25) e a reflexdo em uma superficie

rugosa (Figura 26).
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Figura 25 - Reflexao regular obtida durante realizagcdo do experimento

Fonte: o autor (2019).

Figura 26 - Reflexéo difusa obtida durante realizacdo do experimento

Fonte: o autor (2019).

A partir deste experimento, apresentou-se a seguinte situacdo-problema: “E
possivel observar a luz do laser dentro da bolinha de gel? Utilizando ilustracbes ou
palavras, descreva o comportamento desta luz dentro da bolinha de gel?”. Os
resultados obtidos foram positivos, pois todos 0s grupos ao apontar o laser em direcéao
a esfera perceberam o feixe de luz dentro dela (Figura 27). Sobre a situacao-problema
emergiram 0s seguintes relatos:

a) Grupo A: “Sim, porque da para ver o reflexo da luz, e a luz que ha na mesa

€ somente uma bolinha e quando reflete bate na mesa e volta, assim

fazendo com que vemos 2 feixes de luz”;
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b) Grupo C: “Sim, é possivel observar o laser dentro da esfera colorida. A luz,
dependendo do angulo em que é apontada, acaba sendo refletida, criando
Varios raios de luz. Também, ao entrar em contato com outro meio, ocorre
a refracao da luz, onde ela muda de velocidade”;

c) Grupo E: “Sim, é possivel observar a luz do laser dentro da esfera de
poliacrilamida, quando colocado o laser apontando em direcdo a bolinha,
dentro dela € possivel observar mais retas da copia original e a luz refletida
na classe é diferente da luz do laser”.

Como podemos verificar nos relatos dos grupos, as estudantes se dedicaram
em analisar aspectos relacionados a atividade experimental, bem como na construcao
e testagem de suas hipoteses. Este momento tao rico, evidencia que o importante nao
€ apenas ensinar 0s conceitos, mas sim, todas as acées manipulativas que permitiram
a aluna chegar no resultado (CARVALHO, 2019).

Neste experimento observou-se os fendbmenos da refracdo e da reflexdo. O
feixe de luz refletido tem uma intensidade luminosa menor do que o feixe de luz
incidente, mesmo assim os dois feixes sdo observaveis (Figura 27), demonstrando o
fendbmeno da reflexdo relacionado ao experimento. Com relagcéo a refracao, apesar
dos grupos ja terem conhecimento sobre o assunto apenas o Grupo D citou o
fenbmeno, conforme relato a seguir: “Sim, mas por conta da refracdo, observamos
que a luz do laser é alterada”. Neste caso, o fendbmeno da refracdo ocorre entre o ar

e a esfera de poliacrilamida, como podemos observar na Figura 27.

Figura 27 — Realizagdo do experimento Reflexdo nas esferas de Poliacrilamida

Fonte: o autor (2019).
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Na sequéncia a turma trabalhou com um texto explicativo (APENDICE B) no
gual conheceu a lei da reflexdo (KNIGHT, 2009; HEWITT, 2011; NUSSENZVEIG,
2013). ApoOs a leitura coletiva deste texto, a turma retornou ao experimento, para
interagir e verificar a veracidade da lei apresentada no texto.

No ambito de ndo considerar que as leis estdo prontas e considerando que
foram estudadas por muitos fisicos ao longo da historia optou-se por trabalhar o
conteudo de maneira diferente (CAMARGO E DAROS, 2018), intercalando o texto
com a atividade experimental. Pois, sabe-se que o aluno pode se desmotivar e se
distanciar ao se deparar com conhecimentos prontos (CAPECCHI, 2019).

Dando continuidade, utilizando as mesmas esferas do experimento anterior, foi
realizado o experimento intitulado “Observacbées com esferas de poliacrilamida”
objetivando introduzir o contetdo de lentes. Os resultados obtidos neste experimento
foram positivos, porém, devido a falta de tempo, néo foi possivel fazer a analise das
respostas obtidas na situacdo-problema, sendo transferida para o préximo encontro
(Aula 03).

Ao longo desta aula foi possivel observar a evolugdo das alunas, no qual
caminharam do simples para o complexo, analisando as situagdes envolvidas nas
atividades experimentais, fazendo escolhas e avaliando diferentes pontos de vista
(BACICH; MORAN, 2018).

6.1.3 Aula 03

O terceiro encontro durou 45 minutos devido a uma programacao da escola.
Primeiramente foi retomada a dindmica da caixa musical, com o objetivo de
reclassificar as imagens separando as imagens relacionadas ao fendmeno da refracao
e da reflex&do. A classificagdo das imagens e a justificativa apresentada pelas alunas

sao apresentadas a seguir, no Quadro 3.
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Quadro 3 — Reclassificagcdo das imagens realizada na Dinamica da Caixa

Musical

Segunda separacado das imagens realizada pelos

alunos

Intencéo das alunas
guando a classificacéo
das imagens

Fonte:https://farm1.static.f

lickr.com/154/334289183
_25206b0736_b.jpg

o

Fonte:

https://www.grupo
escolar.com/a/b/64

06E.jpg

Fonte:

https://wallhere.co
m/pt/wallpaper/560

As alunas uniram estas
imagens, pois a
semelhanca entre elas é
gue estao
refletindo/reproduzindo
uma imagem.

Fonte: o

Estas imagens foram
agrupadas pelas alunas,

Fonte: .. e

http:/Aww. | https://wallh | http:/www. | https://wallh | https://wallh pois identificaram o
marcushub | ere.com/pt/ | m5agencia | ere.com/pt/ | ere.com/pt/ | fendmeno da refragéo e
aide.com.br | wallpaper/8 | digital.com. | wallpaper/8 | wallpaper/8 por entenderem que a

/tok/wp- 23652 briwp- 82776 82648 luz muda de diregdo
content/upl content/upl i
oads/2016/ oads/2011/ quando troca de meio.
O5/jarra-de- 03/L%C3%

agua.jpg Alpis-no-

copo.jpg

Fonte: http://WWW.auIas—fisica—quril;ré\ic‘a.com/imagens/SF 15 01.jpg

As alunas optaram por
deixar esta imagem
sozinha devido a agua
estar parada, ter luz e
estar refletindo a
imagem.

Fonte: https://pixabay.o/pt/photos/f%CB%AQrias—reflex%C3%A30—
da-luz-mar-3711054/

De acordo com as
alunas esta imagem
apresenta movimento na
agua, ndo tem luz e ndo
reflete a imagem. Logo,
nao tinha relacdo com as
demais.

Fonte: https://wallhere.com/pt/wallpaper/632312

A bolha de sabao ficou
sozinha, mas as alunas
nao apresentaram
argumentos.

Fonte: a autora (2020).
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A dindmica foi finalizada através de uma conversacdo no grande grupo
apresentando as devidas justificativas e explicacdes necessarias para que os alunos
compreendessem a classificagédo correta. Quanto a divida das aluas ao classificar as
imagens envolvendo o lago, foi explicado que mesmo a agua em movimento, ela
reflete sim a luz. Porém a reflexdo ocorre de uma maneira irregular, como o
experimento realizado em sala quando a espera de poliacrilamida se partiu. Foi
realizado um questionamento a turma, quanto a relacdo da imagem do lago com a
agua parada e as imagens envolvendo espelhos, logo a turma identificou que todos
os exemplos refletiam a imagem. Quanto a imagem da bolha de sabao, percebeu-se
gue as alunas ndo sabiam o que fazer com ela, logo foi explicado o fenbmeno da
interferéncia e sua relacdo com o comportamento ondulatério da luz (SERWAY;
JEWETT, 2014; ROCHA et al., 2015). Utilizou-se esta conversacao sobre a bolha de
sabdo para mostrar a existéncia da teoria ondulatéria da luz (HUYGENS, 1690;
YOUNG, 1801; FRESNEL, 1819; MAXWELL, 1873).

No ultimo encontro ficou pendente a analise do experimento “Observa¢des com
esferas de poliacrilamida®. Assim, entregou-se novamente as esferas de
poliacrilamida e a turma interagiu livremente com elas. Em um primeiro momento as
alunas observaram que a luz apresentava um comportamento diferente ao atravessar

a esfera, aproximando-se em um unico ponto, conforme apresentado, na Figura 28.

Figura 28 — Observacdes realizadas pelos alunos durante realizacao do

experimento

Fonte: o autor (2019)
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Em seguida, outro grupo colocou a esfera sobre uma tampa de metal e
perceberam que nesta tampa era possivel observar o rosto de um dos integrantes do
grupo. Os grupos foram aprimorando as descobertas e trocaram a tampa de metal por
um espelho, a imagem obtida ficou ainda mais nitida. As descobertas das alunas

foram registradas através de fotos e apresentadas, na Figura 29.

Figura 29 — Observacgdes realizadas pelos alunos durante realizagao do

experimento

Fonte: o autor (2019).

Através da exploragdo do experimento “Observagbes com esferas de
poliacrilamida” era esperado que os alunos conseguissem identificar que as esferas
de poliacrilamida se comportam como uma lente convergente biconvexa. No qual,
pode-se obter diferentes imagens de um determinado objeto, variando a distancia
entre o0 objeto e a lente. Para incentivar os grupos na observacéo, foram apresentadas
as seguintes situa¢des-problema: “Por que a esfera permite visualizar um unico objeto
de diferentes formas? De que material sdo feitas estas esferas? Qual fenémeno fisico
esta relacionado com este experimento?”.

Quando se observa um objeto que esta muito perto da esfera de poliacrilamida,
ou seja, entre o foco e a lente, a imagem formada deste objeto é maior, direita e virtual
(SERWAY, JEWETT,; 2014). Apenas o0s grupos A e B visualizaram a imagem maior,
conforme Figura 30, o grupo B se refere ao fendbmeno da seguinte maneira: “Quando

a colocamos préxima de um objeto, € como se déssemos um zoom”.
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Figura 30 — Realizagdo do experimento Observagdes nas esferas de

Poliacrilamida

Fonte: o autor (2019).

O Grupo E realizou uma observacdo importante, conforme relato: “Quando a
bolinha foi colocada perto do objeto, ndo visualizamos com precisdo”. Quando
observamos um objeto através da esfera de poliacrilamida, dependendo da posicao,
nao se torna possivel observar uma imagem nitida. Isso se explica, pois as esferas se
comportam como lentes, e quando o objeto estiver exatamente no foco dessa lente,
fazendo o diagrama dos raios, pode-se perceber que os raios ndo se cruzam, logo
ndo tem a formacgéo da imagem neste ponto (JEWETT; SERWAY, 2012; HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2014).

Colocando o objeto além do foco, a imagem formada através da esfera é
invertida e real (Figura 31). Os grupos A e E obtiveram tais observacdes, conforme
segue o relato do grupo A: “Quando colocamos a bolinha perto de algum objeto da
zoom e muda a dire¢do, e quando a bolinha estéa longe enxergamos tudo de cabeca

para baixo e fica uma imagem pequena”.
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Figura 31 — Realizacdo do experimento Observagdes nas esferas de

Poliacrilamida

Fonte: o autor (2019).

Com relacdo ao fendmeno envolvido no experimento, nenhum dos grupos citou
gue as esferas se comportavam como lentes, porém o Grupo D fez um relato
interessante: “Vimos também que a esfera funciona como uma lupa”. O Grupo C
acredita que a reflexdo estéa relacionada com este experimento, ja o Grupo E citou que
o fenbmeno fisico relacionado com esse experimento € a refracéo.

As descobertas dos grupos permitiram relacionar os conceitos de refragao e
reflexdo, além do conceito de lente. As observacdes dos grupos identificaram que
guando o objeto esta préoximo, a esfera “da zoom” conforme fala de alguns alunos e
guando estad longe o objeto fica de cabeca para baixo. Alguns grupos ainda
identificaram que quando o objeto ndo esta nem longe e nem perto, é possivel
visualizar diferente, segundo relato dos alunos “tem coisas que n&o da para ver, fica
bugado”.

O desenvolvimento deste experimento teve resultados positivos, no qual as
alunas se engajaram na busca dos resultados para responder a situacao-problema.
As conclusbes obtidas véao ao encontro das afirmagdes de Chaves e Hunsche (2014,
p. 3) “as atividades experimentais podem contribuir para que os estudantes adquiram
conhecimentos cientificos através de seus conhecimentos prévios”, pois ficou
evidente a evolugcédo dos conhecimentos das alunas.

Na sequéncia realizou-se o experimento “Microscopio Caseiro”, e devido a

necessidade de um ambiente escuro para facilitar a visualizacdo dos resultados
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utilizou-se o método da demonstracéo investigativa. Segundo Carvalho (2019), este
método recebe este nome, pois a atividade experimental € manipulada pelo professor.
Ou seja, enquanto o professor realiza o experimento, os alunos interagem auxiliando
e dando sugestdes. Este experimento apresentou um método diferente dos demais
experimentos, mas mesmo sendo uma atividade experimental demonstrativa, por
meio da observacdo auxilia os alunos na compreensdo do contetdo estudado
(CHAVES, 2014).

Este momento de investigacdo iniciou a partir das seguintes situacdes-
problema:

a) Como foi montado o experimento? O que 0 grupo conseguiu observar com

este experimento?

b) Considera importante este experimento? Por qué? Descreva a fisica

envolvida nesta atividade.

Neste experimento demonstrativo é necessaria a utilizacdo de agua de rio ou
acude, conforme solicitado com antecedéncia, uma das alunas trouxe a agua
demonstrando comprometimento com a professora e a turma. A amostra de agua foi
colocada em uma seringa, ficando suspensa uma gota na ponta da seringa. A luz do
laser foi direcionada a gota suspensa no qual a luz a atravessou, e foi projetada na
parede a imagem, sendo possivel observar 0s micro-organismos presentes na gota,

conforme ilustra a Figura 32.

Figura 32 - Realizagdo do experimento Microscopio Caseiro

Fonte: o autor (2019).
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Todos 0s grupos conseguiram visualizar os micro-organismos presentes na
gota, e despertou interesse na turma em visualizar a agua da torneira. Os resultados
foram positivos, segue relato do Grupo A: “Com a agua de acude conseguimos
enxergar, as bactérias presentes na agua. Apenas o laser em contato com a seringa,
conseguimos observar apenas um “ponto”. E com a agua da torneira, ficou “limpa”.”

O experimento objetivava estudar a formacdo de imagem nas lentes
biconvexas. Por isso, utilizou-se a gota de agua suspensa na seringa que comporta-
se como uma lente biconvexa. As impurezas contidas dentro da gota sao observadas
na parede a olho nu, pois a imagem é reproduzida de forma ampliada, semelhante ao
experimento anterior, quando foram utilizadas as esferas de poliacrilamida.

Através do relato do Grupo C verificamos a opinido dos alunos com relacéo a
importancia do experimento: “O experimento € importante, pois assim podemos
observar a pureza da agua”. Todos os grupos relataram a importancia deste
experimento, porém nao identificaram a fisica envolvida, bem como a relacdo com as
lentes.

As observagdes realizadas pelas alunas durante a realizagéo do experimento
“Observacbes nas esferas de Poliacrilamida” foram relembradas neste momento.
Pois, retomou-se o conceito ja definido para as lentes e, assim, introduziu-se o
diagrama dos raios das lentes biconvexas através da demonstracao investigativa do
experimento “Microscoépio Caseiro”.

Os relatos das alunas trouxeram a tona a relevancia da investigacao cientifica
para a nossa saude, para o bem de todos, aproximando-nos da concepcéo da ciéncia,
de seus papéis na producdo de conhecimentos e de suas contribuicbes para a
sociedade. Dai a relevancia de promover conexdes entre a universidade e a escola,
de possibilitar o reconhecimento da ciéncia em nosso cotidiano e que tanto homens
quanto mulheres tem potencial para ser um cientista (CUNHA et al., 2014).

Objetivando ampliar a eficiéncia no processo de aprendizagem em atividades
de demonstracao, Araujo e Abib (2003) sugerem que os alunos possam questionar
durante a realizacdo das atividades, incentivando-os a buscar explicacbes para os
fendbmenos estudados, possibilitando a elaboracéo de novas ideias. A sugestdo dos
autores quanto permitir o questionamento dos alunos foi aplicada neste encontro e
trouxe bons resultados. As alunas demonstraram interesse no experimento e foram
realizadas etapas além do planejado, ou seja, além da proposta de analisar a amostra

de agua de acude, as alunas optaram por analisar a agua da torneira tambeém.
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Neste dia 0s grupos receberam uma tarefa para entregar na proxima aula, cada
grupo deveria pesquisar outro experimento, porém diferente do que foi realizado em
aula, que estivesse relacionado com o conteudo de reflexdo da luz e lentes

biconvexas.

6.1.4 Aula 04

O gquarto encontro teve duracdo de 90 minutos e iniciou com a entrega das
pesquisas solicitadas na ultima aula de um experimento relacionado com o contetdo
de reflexdo e outro relacionado com lentes, foram entregues por todos oS grupos
conforme o prazo solicitado.

Uma andlise das pesquisas apresentadas sobre os experimentos envolvendo
reflexdo, permitiu concluir que o trabalho apresentado pelo grupo A (Figura 33) foi
apenas uma coépia da pesquisa realizada na internet. O experimento necessitava a
utilizacdo de uma folha tarefa e o grupo ndo entregou a mesma, e nédo é possivel
compreender o experimento. Além disso, quando questionado sobre a folha, o grupo
A demonstrou nao ter conhecimento desta folha. O grupo A relatou que uma integrante

pesquisou e outra ficou responsavel pela parte escrita do trabalho.
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Figura 33 — Pesquisa do experimento relacionado a reflexao realizada pelo
Grupo A

REFLEXAO

Materiais:
» Impressdo de folha-tarefa
+ Espelho
« | Ampada (ou fonte de luz similar)

« Tesouras

Preparacao:
Imprima uma folha-tarefa para cada grupo e distribua para eles,
juntamente com as lanternas e espelhos.

Tarefa dos alunos;

Sobre a folha tarefa corte uma fenda na linha branca marcada na parte
preta.

Em sequida, com a lanterna ilumine através da fenda ao longo da linha
que aponta para o centro do circulo. Segure um espelho no centro, com sua

superficie reflexiva voltada para a fenda e comece a girar sentido horario.

hitps-/iciensacao. org/experimento_mac_na_massal/esoddp reflection
acessado as 22:04 no dia: 29/04/19

Fonte: o autor (2019).

As pesquisas dos grupos B e E relataram o mesmo experimento intitulado pente
reflexivo, conforme Figura 34 e Figura 35. Este experimento consiste em apontar uma
lanterna verticalmente para um espelho, e entre os dois (espelho e lanterna) seria
colocado um pente de modo que sua sombra atinja 0 espelho e assim é possivel
estudar a lei da reflexdo. Enquanto o grupo B apresentou apenas uma ideia do
experimento, o grupo E entregou um trabalho mais elaborado contendo objetivo,
materiais necessarios, procedimentos e uma figura da montagem experimental
(Figura 34 e Figura 35):



Figura 34 — Pesquisa do experimento relacionado a reflexao realizada pelo
Grupo B

EXPERIMENTO: REFLEXAO - PENTE REFLEXIVO

Ideia do experimento:

Um espelho é colocado na posicdo vertical em contato com a superficie
de uma mesa. Em sua frente, coloca-se um pente com o0s dentes encostados
na mesa superficie.

Posiciona-se uma lanterna de modo que a sombra dos dentes do pente
atinja o espelho, fazendo sombra, tanto na superficie quanto no espelho.

Coloque um papel embaixo do espelho e do pente, risque com um Iapis
a trajetoria dos raios que saem o ente e sdo refletidos. No papel aparecera a
trajetria dos feixes de luz, e, se medidos com transferidor, serdo iguais aos

refletidos no espelho.

Fonte: o autor (2019)
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Figura 35 - Pesquisa do experimento relacionado a reflexao realizada pelo
Grupo E

Pesquisa de experimento de refragao de luz
PENTE REFLEXIVO

Objetivo: observar a reflexdo e comprovar a lei que rege este fendmeno.

Reflexdo & o fendbmeno pelo qual a luz ao encontrar um obstaculo é
rebatida. Para melhor compreender este fendmeno & preciso antes definir as
duas etapas da reflexdo. Na primeira etapa (incidéncia) o raio de luz chega até
0 espelho. Ao angulo que este raio forma com o espelho damos o nome de
angulo de incidéncia. Ja na segunda etapa, o raio de luz sai do espelho
(reflexdo). Ao angulo que este raio forma com o espelho damos o nome de
angulo de reflexdo. Para a reflexdo existe uma lei: 0 angulo de incidéncia é
igual ao dngulo de reflexdo.

Materiais necessarios: pente, espelho, lanterna.

Procedimento:

Um espelho & colocado na posicdo vertical em contato com a superficie
de uma mesa. Em sua frente, coloca-se um pente com o5 dentes encostados
na mesma superficie. Posicicna-se uma lanterna de modo que a sombra
produzida pelos dentes do pente atinja o espelho fazendo sombra na
superficie, tanto gquando incide no espelho, como quando refletem. Para
conferir a lei da reflexdo cologue um papel na superficie da mesa, embaixo do
espelho e do pente. Risque o papel com um lapis na base do espelho. Observe
que no papel aparecera a trajetoria de um dos feixes de luz. E possivel medir
com um transferidor os angulos de incidéncia e reflexdo e constatar que eles
sa0 iguais.

Esquema da montagem:

Fonte: hip Tisicanoia Blogspot.com

Por que acontece?

Iss0 acontece por causa da refracio da luz. As vezes, a luz néo anda
em linha reta. Quando atravessa a agua, por exemplo, o raio de luz muda de
posicdo. Por isso a gente vé as coias que estdo de baixo da agua um pouco
fora a posicdo em que realmente estdo.

Fonte: o autor (2019).
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A pesquisa apresentada pelo grupo C (Figura 36) relatou um experimento
diferente dos demais grupos, e consiste em utilizar uma lamina de vidro para visualizar
o fenbmeno da reflexdo. O trabalho entregue continha capa, introducdo ao

experimento, materiais necessarios, desenvolvimento, concluséo e referéncias.

Figura 36 — Pesquisa do experimento relacionado a reflexdo realizada pelo
Grupo C

EXPERIENCIA DE REFLEXAO

Antes de mais nada, & importante saber que a reflexdo se da quando a
luz volta a se propagar no meio de origem, apos incidir sobre um objeto ou
superficie.

Materiais
¢« LAmina de vidro;
+ Dois Isqueiros;

« Uma folha branca.

Desenvolvimento

O experimento € feito de uma maneira bem simples:

Primeiramente, & necessario a ajuda de alguém para segurar a lamina
de vidro, segurando cada isqueiro em um lado da superficie, deixando-os,
exatamente na mesma posicdo. Em seguida, acende-se apenas um isqueiro,
fazendo com que pareca que o outro também se encontra aceso.

Depois disso, retira-se um dos isqueiros e coloca-se uma folha de papel
no seu lugar, a deixando um pouco mais afastada da superficie. Ao observar o
isqueiro atraveés do vidro, € possivel visualizar a sua chama acesa no papel
branco. Entretanto, ao analisar o mesmo alvo em um angulo, que ndo seja
através da lamina, é evidente a falta da imagem da chama no papel.

Conclusao

O vidro, nos dois contextos (tanto no dos dois isgueiros quanto no do
papel) funciona como um espelho plano.

A luz da chama do isqueiro & refletida na sua extensdo e, assim, torna a
imagem da chama apenas uma reflexdo do mesmo isqueiro. O mMesmo ocorme
com a chama no papel branco, onde a luz reflete apenas em contato com a

superficie de vidro.

Fonte: o autor (2019).
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O trabalho apresentado pelo grupo D, conforme Figura 37, foi um resumo da
pesquisa realizada. Algumas partes fundamentais foram suprimidas tornando dificil

compreender como € realizado o experimento.

Figura 37 - Pesquisa do experimento relacionado a reflex&o realizada pelo
Grupo D

REFLEXAO

O fendmeno da reflexdo consiste na mudanca da diregdo de propagacdo
de energia.

Materiais:
e Vaso
« Lanterna

+ Agua

Como acontece?
Enchemos o vazo de agua e pegamos a lanterna fazendo ela mudar sua
direcdo.

Fonte: o autor (2019).

Neste dia, 0os grupos também entregaram suas pesquisas relacionadas ao
experimento envolvendo lentes. Foi possivel observar que os grupos A, B e C
pesquisaram 0 mesmo experimento intitulado “Um copo com trés lentes” no qual
consiste em preencher um copo com 3 camadas diferentes (dgua, 6leo e ar) e
observar um objeto através do copo, 0 mesmo objeto ira apresentar diferencas devido
as lentes que estdo no copo.

O fato de trés grupos escolherem o mesmo experimento chamou a atencao.
Uma possivel explicacdo seria os alunos ndo terem o costume de realizar pesquisas
de atividades experimentais, ou talvez, foram os primeiros experimentos que surgiram
na pesquisa do Google. Refletindo sobre o assunto, é importante pensar se os alunos
sabem realizar uma pesquisa na internet utilizando fontes confiaveis.

Na sequéncia de ensino e aprendizagem nao foi desenvolvido essa questéao de
como realizar pesquisas, apenas utilizou-se a pesquisa como metodologia para

adquirir novos conhecimentos. Conforme afirma Moran (2001, p. 22), “as tecnologias
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podem nos ajudar, mas, fundamentalmente, educar € aprender a gerenciar um
conjunto de informacdes e torna-las algo significativo para cada um de nos, isto é, o
conhecimento”.

Houveram diferencas entre os trabalhos apresentados pelos grupos: o grupo A
(Figura 38) além do experimento acrescentou os materiais utilizados e a fonte de
pesquisa; ja o grupo B (Figura 40) apresentou apenas o experimento; e o grupo C
(Figura 39) apresentou introducdo ao experimento, materiais utilizados,

desenvolvimento, conclusao e referéncias.

Figura 38 — Pesquisa do experimento relacionado com lentes realizada pelo

Grupo A

UM COPO COM TRES LENTES

Materiais
+ Copos plasticos ou de vidro (de preferéncia de paredes lisas)
+ Agua
+ COleo

» Papel pautado ou guadriculado

Preparagao
Atencdo, ndo esquecam de pensar em uma forma adequada de descarte

do dleo apds o experimento.

Tarefa dos alunos

Encha a metade do copo com agua, em seguida adicione pouco de dleo
(um pouco), com cuidado, despejando-o lentamente ao longo de uma das
paredes. Em seguida olhe horizontalmente através do copo para um papel
pautado ou quadriculado.

hitps:/iciensacac.org/experimento_mao_na_massalos097pc
Acessado as 22:14, dia 29/04/19

Fonte: o autor (2019).
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Figura 39 — Pesquisa do experimento relacionado com lentes realizada pelo
Grupo C

EXPERIENCIA DE LENTES - “UM COPO COM TRES LENTES”

Essa experiéncia tem o objetivo de mostrar que a distancia focal de uma lente
depende tanto da sua forma quanto do indice de refracdo do material do qual é

constituida.
Materiais Utilizados

e Um copo de vidro ou plastico;

o Agua;

e Oleo;

e Papel pautado ou quadriculado.

Desenvolvimento

Primeiramente, deve-se encher o copo com agua, de modo que ela atinja a
metade do recipiente. Em seguida, adiciona-se cuidadosamente uma pequena
quantidade de oleo, o despejando calmamente e, posteriormente, coloca-se um
papel pautado ou quadriculado atras do copo.

Apos ter feito todos os passos anteriores, ao olhar para o copo, no sentido
horizontal, uma diferenca é perceptivel. -

Se aproximar o papel do copo, as:linhas se tornam distorcidas e ampliam-se
em relagdo a parte com agua, ja em relagéo ao éleo, a imagem diminui.

Quando o papel é distanciado do copo, a imagem diminui em relagao a parte
com agua, contudo, aumenta na parte com oleo.

Conclusao

O o6leo e a agua, nesta experiéncia, agem como lentes cilindricas, cujas
forcas podem ser medidas pelas distorgdes que causam. Tais lentes invertem a
imagem de objetos que estdo a uma distancia maior do que a distancia focal, ou
seja, o ponto onde as luzes se cruzam.

A densidade do 6leo &€ mais baixa do que a da agua, porém ele tem um indice
de refragdo mais elevado do que o da agua, sendo, assim, considerado a lente mais
forte das trés (agua, 6leo e ar). E por essa razao que ocorre uma nitida mudanga na
imagem, se comparado com o resto dos componentes presentes.

A lente formada apenas pelas paredes do copo, por outro lado, é tao fraca
que é dificil de determinar a sua distancia focal.

Referéncias

CIENSACAO. Ciénsacio experimento mio-na-massa "um copo com trés
lentes". Disponivel em: <https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e
5097pc_threelLensesGlas.html>. Acesso em: 19 abr. 2019.

Fisicavideo. LUZ - Reflexdo da Luz. 2008. (3m55s). Disponivel em:
<https://iwww.youtube.com/watch?v=0_y2UFchplw> . Acesso em: 19 abr. 2019.

Fonte: o autor (2019).
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Figura 40 - Pesquisa do experimento relacionado com lentes realizada pelo

Grupo B

EXPERIMENTO: LENTES — UM COPO COM TRES LENTES

Ideia do experimento:

Encha um copo (de paredes lisas) até a metade com agua, e apds
despeje oleo por uma das paredes com cuidado, deixando um espaco vazio.

Tente observar uma folha de caderno através do copo e vera as trés lentes.

Fonte: o autor (2019).

O grupo D apresentou um experimento utilizando apenas um pedaco de papel
e um alfinete, apds fazer um furo neste papel é possivel utilizar este papel para
observar objetos, e estes ficaram maiores. O trabalho deste grupo (Figura 41)
apresentou uma introducdo sobre as lentes, os materiais e o desenvolvimento do

experimento.

Figura 41 — Pesquisa do experimento relacionado a lentes realizada pelo Grupo
D

LENTES

As lentes sdo usadas para ver. Elas possuem dois tipos, as divergentes
que apresentam uma curvatura interna. O centro € mais fino € a borda & mais
espessa. E existem também as lentes convergentes, tem a superficie curva e
seguem uma curva circular. Dessa forma guando os raios de luz chegam até a

lente, eles podem convergir

EXPERIMENTO:
Vamos precisar:
Papel, Alfinete.

Como funciona?
Yamos aproximar nossos olhos e ver o papel com o furo e olhar através
dele uma palavra, e veremos ela maior.

Fonte: o autor (2019).
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O grupo E apresentou um experimento que construi uma lente de aumento
utilizando agua e arame. O trabalho desenvolvido pelo grupo conforme Figura 42,
apresenta uma introducdo ao experimento, materiais necessarios, montagem com

ilustracdo de imagens e o objetivo do experimento.

Figura 42 — Pesquisa do experimento relacionado com lentes realizada pelo

Grupo E

EXPERIMENTO DE LENTES

Faz-se uma argola de arame e mergulha-se ela em 4gua. A tensdo superficial da dgua -
propriedade que as moléculas de agua tém de se manterem unidas - faz com que a gota
fique presa de forma abaulada na argola de arame, formando uma lente biconvexa e,
portanto, convergente. Quando se aproxima a lente de algo e se olha através dela,
observa-se que ela aumenta a imagem, ou seja, funciona como uma lente de aumento.

ITENS NECESSARIOS:
Arame de cobre, pode ser substituido por arame de ago fino.
Agua

Lapis: Sé seré utilizado para enrolar o arame dando forma a argola, portanto, pode ser
substituido por qualquer outro objeto de forma cilindrica. Tentamos objetos de didmetro
maior, mas ndo obtivemos resultados satisfatorios.

MONTAGEM:
Enrole e torga o arame em volta do lapis para formar uma argola.
Mergulhe a argola na 4gua, de modo que uma gota fique presa a argola.

'ESQUEMA GERAL DE MONTAGEM:

Lente de

Figura 1 Figura 2

Figura 1 - Este foi o método utilizado para dobrar o arame,

Figura 2 - Lente de aumento sobre a palavra "aumento".

OBJETIVO:

O objetivo deste experimento € construir uma lente de aumento.

Fonte: o autor (2019).
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Entre as pesquisas de experimentos relacionados a reflexdo e a lente pode-se
concluir qgue a maioria dos grupos surpreenderam nesta tarefa, além do experimento
solicitado, alguns grupos apresentaram trabalhos com capa, introducao, objetivo, um
pouco da teoria bem como as referéncias utilizadas na pesquisa.

Na sequéncia foi realizado o experimento “Bebo agua de coco” com o objetivo
de mostrar outras possibilidades de materiais que se comportam como uma lente
biconvexa. A realizacdo da atividade experimental foi orientada pela seguinte
situacao-problema: “Observando através da garrafa, pode-se perceber as letras ficam
um pouco diferente, descreva, com suas palavras, o que foi possivel observar. Qual
fenbmeno fisico vocé acredita estar relacionado a este experimento?”

Quando observa-se a imagem através da garrafa de agua, aparentemente, as
letras que estdo em azul permanecem iguais e as letras em vermelho se invertem
(Figura 43). Todos os grupos relataram essa observacao, conforme registro do grupo
E: “E possivel observar que as letras em azul ficam normais e as letras em vermelho

ficam de cabeca para baixo.”

Figura 43 — Realizacdo do experimento “Bebo agua de coco”

Fonte: o autor (2019)

Na verdade, ndo € apenas as letras em vermelho que se invertem de cabeca

para baixo, sdo todas as letras que se invertem, mas € possivel observar isso, pois as
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letras B C D E O, ao inverter, permanecem iguais. Os grupos B, C e E perceberam
este aspecto, conforme relatos:

a) Grupo C: “Foi possivel observar que, através da garrafa cheia de agua, as
letras em vermelho invertem, ficando de cabeca para baixo. Isso ocorre,
porque as palavras em azul possuem letras que, ao serem invertidas,
continuam iguais, diferente das palavras em vermelho”;

b) Grupo E: “E possivel observar que as letras em azul ficam normais e as
letras em vermelho ficam de cabeca para baixo. Isso acontece devido a
garrafa ser uma lente, e porque as letras A, G, U, R, L tem o0 mesmo formato
guando invertidas por isso aparentam ser diferentes”.

O fenbmeno de inverter as letras ocorre devido a garrafa se comportar como
uma lente. Todas as letras se invertem devido ao formato da garrafa, que corresponde
a uma lente biconvexa. Os grupos B e E identificaram que a garrafa se transformava
como uma lente, os grupos A e C citaram o fendmeno da reflexdo. Outro aspecto
relevante, a imagem esta invertida devido a posicdo que o objeto se encontra em
relacdo a lente, este objeto deve se encontrar além do ponto focal da lente.

O processo de descoberta dos grupos foi interessante, pois gerou um momento
rico em testagem de hipoteses. (AQUILANTE et al., 2011; FILHO et al., 2011;
CARVALHO, 2019). Um dos grupos acreditava que a inversdo das letras estava
relacionada com a cor, conforme apresentado na Figura 44, o grupo reproduziu a

mesma frase, porém invertendo as cores.

Figura 44 — Observacoes realizadas durante desenvolvimento do experimento

Fonte: o autor (2019)
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Apenas um grupo identificou que a garrafa se comportava como uma lente
durante a realizacdo do experimento, causando o efeito de inverter as letras. No
entanto, todos os grupos desenvolveram a elaboracéo e testagem de hipoteses, o que
contribuiu significativamente no processo de aprendizagem. A conversacao realizada
ao final do experimento teve relevancia no compartilhamento de conhecimentos para
a aprendizagem (CARVALHO, 2019), pois permitiu que o0s demais grupos
identificassem a relacédo do experimento com as lentes. Na continuidade foi realizado
o estudo da formacéo de imagens em lentes biconvexas.

Em seguida foi realizado o experimento “Setas Invertidas” cada grupo
respondeu a seguinte situacdo-problema: “Os dois recipientes foram colocados a
aproximadamente 20 cm de distancia da folha, e os dois recipientes estavam
preenchidos com agua. Explique com suas palavras: Por que ao passar os recipientes
foi possivel visualizar imagens diferentes? Qual o fendbmeno fisico envolvido?”.

Quando o copo de base redonda passa na frente da imagem, a seta impressa
se madifica, invertendo o sentido da seta. Quando o copo de base quadrada faz o
mesmo processo, ndo é possivel visualizar a inverséo da seta. A diferenga entre os
dois € que, o copo de base quadrada ndo se comporta como uma lente, suas duas
superficies sao paralelas, por isso, ndo inverte a imagem. Ja o copo de base redonda
segue os principios das lentes biconvexas, invertendo a imagem.

ApOs o0s grupos responderem seus roteiros experimentais, identificou-se que
os grupos A e D relataram que o efeito ocorre devido ao formato do copo, porém
relacionam o fenémeno fisico com espelhos, refragédo ou reflexdo. Nenhum dos grupos
falou sobre o copo de base quadrado, apenas do copo redondo. Os grupos B e C
relacionam o experimento com as lentes, conforme relatos:

a) Grupo B: “Isso acontece por causa do uso da dgua como lente”;

b) Grupo C: “ Isso, provavelmente, esta relacionado as lentes e a optica”.

Uma proposta diferente de conversacao sobre o experimento foi realizada na
turma, um dos grupos foi sorteado para apresentar sua resposta da situacéo-problema
e 0s demais grupos interagiram contestando ou concordando com 0 que O grupo
apresentou. O grupo sorteado relatou que esse fenbmeno de inverter a seta acontecia
por causa do uso da agua como lente conforme o esperado, a turma concordou com
0 grupo que estava apresentando, porém ninguém mencionou o formato do recipiente
gue continha agua. A questéo do formato do copo é fundamental, pois o copo de base

guadrada ndo se comporta como uma lente biconvexa e o copo de base redonda sim.
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No decorrer das aulas, as alunas receberam tarefas no qual deveriam
pesquisar com seu grupo, um experimento relacionado ao contetudo estudado, e
entregar por escrito na aula seguinte. Relembrando os experimentos pesquisados e
entregues por escrito pelos grupos ao longo da sequéncia didatica, foi apresentada a
proposta da feira de ciéncias intitulada Show da Fisica. No qual seria realizada na
proxima aula com a apresentacao dos experimentos pesquisados. Inicialmente a ideia
era sortear os conteudos a serem apresentados pelos grupos, porém as proprias
alunas demonstraram interesse em apresentar todos 0s experimentos pesquisados.

As pesquisas dos grupos B e E relataram o0 mesmo experimento relacionado a
reflexdo, intitulado pente reflexivo, e os grupos A, B e C pesquisaram 0 mesmo
experimento referente a lentes, intitulado “Um copo com trés lentes”. Quando foi
apresentada essa questao a turma, os préprios alunos manifestaram interesse em
pesquisar outro experimento para nao repetir as apresentacoes.

Os minutos finais desta aula serviram para relembrar e exercitar de forma
dialogada a integracdo dos conteudos estudados: refracdo, reflexdo e lentes

biconvexas.

6.1.5 Aula 05

O ultimo encontro durou 90 minutos e foi realizada a culminancia da sequéncia
de ensino e aprendizagem, com a realizacdo do Show da Fisica, onde as alunas
apresentaram de forma pratica os experimentos pesquisados ao longo da sequéncia.

As apresentacdes aconteceram na sala de aula, um grupo por vez apresentou
e 0os demais colegas foram os avaliadores. Os avaliadores receberam uma ficha de
avaliagdo (APENDICE C) preenchendo informacdes sobre os experimentos e a
apresentacao dos grupos. Todos foram criticos em avaliar os colegas, informando
agueles alunos que nao apresentaram dominio do contetdo e/ou tiveram dificuldades
em apresentar o experimento.

O experimento do grupo A necessitava de luz solar, e neste dia o tempo néo
colaborou afetando na apresentacao. Inicialmente o grupo optou por ndo apresentar,
mas com o auxilio e apoio da turma, o grupo se sentiu mais confiante. O experimento
consistiu em um recipiente com agua e um espelho inclinado no interior. A luz foi
projetada neste espelho, e assim visualizou-se um arco iris na agua, ou seja, a

decomposicado da luz branca, relacionada ao fenémeno da refracéo.
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O grupo B optou por apresentar dois experimentos, um relacionado com a
refrac&o e o outro sobre lentes. No primeiro experimento intitulado “Refragao na agua”,
foi colocada uma moeda no fundo de uma xicara e aos poucos foi acrescentado agua.
Visualmente, a moeda sai de sua posi¢ao original na agua, porém a moeda continua
na mesma posicao, e isso acontece devido ao fendbmeno da refracao.

O segundo experimento apresentado pelo grupo B intitulado “Um copo com trés
lentes” estava relacionado com as lentes. O grupo utilizou um copo redondo,
acrescentou agua, depois cuidadosamente um pouco de 6leo, deixando por fim um
espaco vazio. Em seguida foi colocado um lapis entre o copo e a parede, visualizando
o lapis através do copo. A imagem obtida ndo apresentava o lapis de forma continua,

como apresentado abaixo, na Figura 45.

Figura 45 — Apresentagcéo do experimento "Um copo e trés lentes"

Fonte: o autor (2019).

O grupo C optou por apresentar um experimento intitulado "Entortar a luz com
agua e acgucar" relacionando o fendbmeno da refracdo. O experimento foi
cuidadosamente preparado com antecedéncia, e consiste em um recipiente com agua
e agucar, porém a agua e o acucar ndo devem ser misturados, formando assim duas
camadas dentro do recipiente, agua e acucar diluido em agua. Quando o laser &

apontado para o recipiente verificou-se que a luz muda sua direcdo ao entrar em
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contato com a camada com acucar, isso ocorre devido ao indice de refracdo ser

diferente nas duas camadas, como apresentado, na Figura 46.

Figura 46 — Apresentacédo experimento "Entortar a luz com agua e acucar"

Fonte: o autor (2019).

Neste mesmo experimento o grupo C aproveitou para apresentar a reflexao.
Utilizando o mesmo recipiente do experimento anterior, o grupo foi alterando o angulo
de incidéncia do laser, e foi possivel observar os fenbmenos da reflexdo e também da

reflexdo total, como apresentado, na Figura 47.

Figura 47 — Apresentacdo do experimento — Grupo C

Fonte: o autor (2019).
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Para estudar o fendmeno da refragdo, o Grupo D apresentou um experimento
envolvendo um copo com agua e um botédo. O botéo foi colocado no fundo do copo e
o copo foi preenchido com agua, devido a refracdo da luz observou-se dois botdes

dentro do recipiente conforme Figura 48.

Figura 48 — Apresentacdo do experimento - Grupo D

Fonte: o autor (2019).

As pesquisas dos experimentos foram realizadas pelo grupo D ao longo da
sequéncia de ensino e aprendizagem, porém o grupo preferiu melhorar sua
apresentacao e trocou de experimento. O experimento apresentado utilizava uma vela
e um CD e ao aproximar a vela acesa do CD foi possivel visualizar a decomposicao
da luz, conforme Figura 49, apresentada abaixo, o fenbmeno envolvido € a difracao
(BRAUN; BRAUN, 1994; SERWAY; JEWETT, 2014).
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Figura 49 — Apresentacao do experimento - Grupo D

Fonte: o autor (2019).

O grupo E apresentou dois experimentos, um relacionado a reflexao intitulado
“‘Pente Reflexivo” e, o outro relacionado as lentes intitulado “Lente de aumento”. O
primeiro experimento utilizou um espelho em um angulo de 90° com a mesa, um pente
e uma lanterna. A lanterna foi posicionada de modo que a sombra produzida pelos
dentes do pente atingisse o espelho, refletindo no mesmo angulo conforme previsto
pela lei da reflexdo (NEWTON, 1704; KNIGHT, 2009), apresentada na Figura 50.

Figura 50 - Apresentacdo do experimento "Pente Reflexivo"

Fonte: o autor (2019).

O segundo experimento apresentado pelo Grupo B foi a construcdo de uma
lente de aumento de forma alternativa, utilizando uma argola feita de arame. Para

transformar a argola de arame em uma lente de aumento, o grupo mergulhou a argola
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cuidadosamente em um recipiente com agua, devido a tenséo superficial, a &gua ficou
presa na argola de arame transformando-a em uma lente de aumento. O fendmeno
envolvido é a formacdo de imagens através de uma lente biconvexa (JEWETT;
SERWAY, 2012; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014), conforme Figura 51.

Figura 51 — Apresentacao do experimento "Lente de aumento”

Fonte: o autor (2019).

Algumas turmas da escola foram convidadas para visitar o “Show da Fisica”, e
0S grupos mantiveram o combinado de apresentar um grupo por vez. Neste momento
0s grupos demonstraram estar mais a vontade com 0s experimentos e o relato dos
visitantes foi positivo.

O “Show da Fisica” foi o elemento final da sequéncia de ensino e
aprendizagem. Ao longo dos encontros foram desenvolvidas atividades experimentais
orientadas pela professora, e neste momento foi diferente, pois as alunas tiveram que
organizar seus experimentos. As atividades experimentais, além de permitirem as
alunas serem autoras na constru¢do da ciéncia, também encorajam a encontrarem
significados aos conceitos estudados (SERE et al., 2003).

Finalizando a sequéncia didatica as alunas responderam ao questionario
avaliativo (APENDICE D) referente a Avaliagdo da Sequéncia. A finalidade deste
guestionario foi de verificar a opinido das alunas quanto ao método e materiais
utilizados, bem como a reproducgéo destes experimentos na realidade das alunas.

A primeira pergunta estava relacionada com a contribuicdo dos experimentos

na aprendizagem dos contetdos. Todas as respostas apresentadas foram positivas
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como apresentado na Figura 52. O que corrobora com a pratica da experimentacao
em aula na construcédo do conhecimento (STUDART, 2019) e minimizando assim as
dificuldades em aprender a Fisica (ARAUJO; ABIB, 2003). Outro aspecto relevante é
a motivacdo das alunas em realizar as atividades propostas, pois sabemos que o
namero de mulheres que se dedicam a Ciéncias e Tecnologia € menor que o himero
de homens (CHASSOT, 2004). Além disso, existe um grande percentual de
desinteresse, por parte das meninas, em ser cientista (CUNHA et al., 2014). Logo, o
caminho para fortalecer o género feminino dentro da area das Ciéncias, é através da
educacdo (GROSSI et al., 2016).

Figura 52 — Questédo 01: Trabalhar com experimentos contribuiu para sua

aprendizagem no assunto?

= Concordo

= Concordo
plenamente

m Discordo

Discordo
plenamente

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

A segunda pergunta estava relacionada com a qualidade apresentada no
método utilizado na sequéncia de ensino e aprendizagem. No qual as alunas
participaram de maneira ativa durante as atividades, sendo protagonista na
construcdo de seu conhecimento. As respostas das alunas foram positivas, sendo
bom ou étimo, como apresentado na Figura 53.
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Figura 53 — Questéo 2: Como vocé classificaria a qualidade do método

utilizado em nossas aulas?

= Otimo
= Bom
= Regular

Ruim

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Interessadas em saber se os contetidos estudados foram de relevancia para as
estudantes, neste sentido, organizamos a terceira pergunta deste questionario e as
respostas sdo apresentadas na Figura 54. Para tornar os contetdos mais relevantes
a turma, durante as aulas buscou-se relacionar o contetdo teorico a fendmenos do
cotidiano, mostrando a aplicacéo da Fisica no mundo das alunas através de atividades

experimentais.

Figura 54 — Questéo 03: Os fendmenos fisicos estudados nesse periodo foram

relevantes para sua vida?

= Concordo

= Concordo
plenamente

m Discordo

Discordo
plenamente

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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A préxima questdo abordava a acessibilidade ao material utilizado durante as
aulas. Todas as aulas foram planejadas de modo a tornar acessivel a sua aplicacao,
utilizando materiais de baixo custo e facil aquisicdo, possibilitando a adaptacéo
mesmo em escolas que ndo disponham de laboratérios.

Conforme respostas apresentadas na Figura 55, na opiniao das alunas,

verificou-se que o material utilizado néo é tdo acessivel conforme esperado.

Figura 55 — Questdo 04: O material utilizado nas aulas é de facil acesso?

= Concordo

= Concordo
plenamente

m Discordo

Discordo
plenamente

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Verificando que as estudantes participantes da pesquisa serdo futuras
professoras, a ultima pergunta do questionario abordava a possibilidade em aplicar
tais experimentos em suas salas de aula. As respostas apresentadas pelas alunas

foram positivas e estéo disponiveis na Figura 56.
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Figura 56 — Questao 05: Vocés aplicariam estes experimentos com seus

alunos?

= Concordo

= Concordo
plenamente

m Discordo

Discordo
plenamente

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Tendo em vista que a turma de aplicacdo desta sequéncia de ensino e
aprendizagem serdo futuras professoras das séries iniciais do Ensino Fundamental,
as metodologias utilizadas ao longo das aulas foram importantes na carreira
profissional destas alunas. Além de proporcionar as alunas o conhecimento de outras
metodologias de ensino, elas puderam participar e colocar a mao na massa, tornando
todo o processo mais interessante, e possibilitando que as mesmas coloquem isso em

pratica quando estiverem atuando como professoras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Aideia de trabalhar com as metodologias ativas de aprendizagem surgiu depois
de verificar a necessidade de uma mudanca no método tradicional de ensino. Em vez
de memorizar formulas e resolver calculos, optou-se por proporcionar aulas mais
atrativas, mostrando os fendémenos fisicos contidos na nossa realidade.

O diferencial das metodologias ativas foi transformar o aluno em protagonista
do seu conhecimento, para isso foi adotada duas metodologias: aprendizagem
baseada em problemas e aprendizagem por investigacdo e experimentacédo. Tais
metodologias estiveram presentes durante toda a Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem. As atividades experimentais estavam sempre acompanhadas de uma
situacao-problema, no qual as alunas criavam hipéteses, testavam as hipéteses,
elaboravam as respostas e apresentavam seus resultados ao grande grupo. Gerando
assim, um processo de investigacao em torno da atividade experimental.

Outra teoria de aprendizagem que norteou o desenvolvimento do produto
educacional foi a Aprendizagem Significativa. No decorrer da sequéncia de ensino e
aprendizagem objetivou-se ensinar conceitos relacionados a o6ptica, de maneira
interessante e que fosse significativo as estudantes. Para isso, além da manipulagéo
com atividades experimentais, levou-se em conta 0s conhecimentos prévios, a
predisposicao em aprender, a diversidade do grupo e a contextualiza¢gdo do contetudo
com a realidade do aluno.

As metodologias adotadas no desenvolvimento do produto educacional, foram
de extrema importancia, no qual proporcionaram as alunas participar de aulas de
Fisica atrativas, com desenvolvimento de atividades experimentais e constante troca
de aprendizagens. Além disso, tendo em vista que € uma turma de futuras
professoras, puderam vivenciar, na pratica, outras experiéncias e metodologias de
ensino.

Ao utilizar as metodologias ativas, por mais que tenhamos um planejamento da
aula, quem realiza as acdes séo os alunos e isso pode gerar incertezas e momentos
inesperados. Com a aplicacéo do produto educacional ficou evidente que momentos
nao planejados também sdo importantes e podem gerar conhecimentos aos alunos.
Para aqueles professores que ainda ndo adotaram as atividades experimentais em

suas aulas, por receio do inesperado, vale a pena se arriscar e ver os bons resultados.
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Conforme apresentado ao longo do trabalho, a turma de aplicagdo do produto
era composta exclusivamente pelo publico feminino, o que gerou um estudo sobre o
assunto. Ao analisar a historia da formacao do professor, descobrimos que a carreira
do magistério iniciou com o publico masculino, mas com o passar do tempo, as
mulheres entraram neste ramo, pois era uma maneira de participar da sociedade. Os
homens trocaram de area em busca de melhores empregos e aos poucos, esse
espaco tornou-se um espaco de predominio do publico feminino.

Ao longo da historia, as mulheres tiveram dificuldades em participar do mercado
de trabalho. Apesar da situacao ter melhorado, mesmo assim, na area cientifica ainda
existem muitas barreiras para permitir que a mulher participe deste espaco com
igualdade, pelo fato de ser visto como um espa¢o masculino.

Outro aspecto relevante, foi oportunizar estes momentos de investigacao
cientifica as estudantes. Tendo em vista que muitas estudantes ndo demonstram
interesse na area, talvez por ndo acreditarem no seu potencial ou pela escola nao
desenvolver tanto a area cientifica. A aplicacdo do produto educacional mostrou que
as (os) alunas (0s) séo capazes de realizarem atividades como estas e apresentarem
bom desempenho.

No decorrer dos encontros observou-se o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica. No inicio eram utilizados termos do senso comum e dos conhecimentos
prévios. A cada novo encontro as alunas estavam mais envolvidas e mais dedicadas,
criavam hipéteses cada vez mais elaboradas e realizavam interpretacfes utilizando
termos mais apropriados. Essa evolucado é de extrema importancia tanto para as
alunas como para as futuras professoras, pois pessoas alfabetizadas cientificamente
sdo mais criticas e questionadoras. Aléem disso, muito provavelmente passardo esta
alfabetizacao a seus futuros estudantes.

Outra situacdo vivenciada ao longo da aplicagéo do produto educacional foi a
presenca de uma aluna mée na turma. Nas primeiras aulas a aluna comentou sobre
uma possivel desisténcia do curso, em suas palavras, devida a demanda excessiva
de tarefas a serem realizadas e ter que dividir seu tempo entre trabalho, escola e
cuidados com o filho. A aluna apresentou um bom desempenho durante as atividades
propostas, sendo participativa e demonstrou um amadurecimento maior em relagéo a
turma, chamando atencéo de suas colegas quando necessario. A aluna mée faltou
dois encontros da sequéncia, mas conseguiu acompanhar a turma e por fim optou por

continuar no curso, finalizou o ano letivo.
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Depois de tantos meses realizando e desenvolvendo este trabalho, chegou o
momento da finalizac&o. Iniciei o curso em 2018, cheia de duvidas e incertezas sobre
o desenvolvimento do produto educacional, pois imaginava que este deveria ser algo
sensacional. Apos longas conversas com minhas orientadoras, definimos o tal produto
educacional. Os resultados positivos comecaram a surgir quando apresentei meu
projeto nos eventos relacionados ao ensino de Fisica, as pessoas comecaram a
interagir e mostrar interesse na area escolhida. Depois, no momento da aplicacédo do
produto os resultados se tornaram mais concretos, superando as expectativas.

Obter bons resultados apés tantos meses de trabalho &rduo, é gratificante, mas
melhor ainda é ver os resultados que o Mestrado me proporcionou, me tornando um
profissional melhor. Ao longo do curso, conheci pessoas que trabalham na mesma
area e compartilharam suas experiéncias, participei de eventos no qual pude adquirir
novos conhecimentos, e me tornei uma professora consciente que o aluno deve
participar da aula, interagindo e construindo seu préprio conhecimento. Enfim, posso
concluir que estes dois anos de Mestrado enriqueceram a minha trajetoéria profissional
e me tornaram uma profissional melhor e capaz de ensinar a Fisica de um jeito

interessante, motivador e que esteja relacionada com a realidade do aluno.
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APENDICE A

Questionario - Conhecimentos Prévios

Nome: Data: / /

1) Uma das éareas da Fisica estuda os fendbmenos relacionados a Luz. Como é

chamada esta area da Fisica?

2) Na sua opiniao, o que é luz?

3) Descreva com suas palavras o que sao raios luminosos?

4) Na sua opinido, os raios luminosos podem se encontrar e interagir um com o outro?

5) Dé dois exemplos de fontes priméarias de luz:

6) Dé dois exemplos de fontes secundarias de luz:

7) Descreva com suas palavras o que é uma lente? E qual sua utilidade?




APENDICE B

LEI DA REFLEXAQ

Conforme Knight (2009) a lei da reflexdo enuncia que:
« O raio incidente e o raio refletido estdo no mesmo plano normal a superficie;

« O angulo de reflexao é igual ao angulo de incidéncia.

A figura abaixo representa o enunciado:
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Fonte: Hewitt (2011)

Isso significa que:

0i - angulo de incidéncia

Or - angulo de reflexao




APENDICE C

Ficha de Avaliacdo — O Show da Fisica

Nome do avaliador(a):

Titulo do Experimento:

Integrantes do grupo:

1) Todos os integrantes do grupo participaram da apresentacdo do experimento?

Sim Nao

2) Os integrantes do grupo tiveram capacidade de responder os questionamentos?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

3) O grupo foi criativo ao desenvolver o experimento?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

4) O grupo evidenciou o conteudo fisico envolvido no experimento?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

5) O grupo demonstrou dominio do contetudo?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

6) O grupo teve clareza e objetividade no trabalho?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

NOTA:




APENDICE D

Nome:

Questionario Avaliativo
Data: I

1) Trabalhar com experimentos contribuiu para sua aprendizagem no assunto?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente

2) Como voceé classificaria a qualidade do método utilizado em nossas aulas?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente

3) Os fenbmenos fisicos estudados nesse periodo foram relevantes para sua vida?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente




APENDICE E

PRODUTO EDUCACIONAL
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1 INTRODUCAO

Varios estudos apresentam a falta de interesse por parte dos alunos com
relacdo aos estudos cientificos, Cachapuz (2005, p. 30) questiona se “na realidade
nao € de esperar esse desinteresse face ao estudo de uma actividade tao abstracta e
complexa como a ciéncia?”. Realmente, as vezes a ciéncia pode parecer abstrata e
complexa, no qual dificulta a aprendizagem e, por consequéncia, gera o desinteresse
dos alunos.

Entretanto, o ensino de Fisica estd em processo de mudanca, deixando a
memorizacdo de formulas ou repeticdo automatizada de situacdes artificiais ou
extremamente abstratas. Segundo as Orientacdes Educacionais Complementares
dos Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCN+), o ensino de Fisica
sugere que € preciso dar significado ao que esta sendo ensinado aos alunos. Diante
destas situacdes, como tornar a Fisica interessante e com significado aos alunos?

Refletindo sobre as palavras de Hewitt (2011, p. 506), no qual afirma que "o
aprendizado sobre lentes € uma atividade pratica. Ndo manusear lentes enquanto se
aprende sobre elas é como ter aulas de natagéo fora da agua”. Acredita-se que seja
indispenséavel a presenca de atividades experimentais nas aulas de Fisica, no qual os
alunos possam observar, manusear, experimentar e investigar situacées do cotidiano.

Conforme os Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCNEM,
2000), através da experimentacdo o0 aluno constréi seu préprio conhecimento,
desenvolvendo sua curiosidade e o habito de questionar, evitando assim, a aquisi¢do
do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. As
atividades experimentais preparam o aluno com relacdo a tomada de decisfes, na
investigacdo e na discussédo dos resultados, favorecendo no desenvolvimento do
protagonismo e na autonomia do aluno. Compreende-se, segundo Seré et al. (2003,
p.39) que as atividades experimentais “séo enriquecedoras para o aluno, uma vez que
elas dao um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens”.

Outro aspecto relevante proposto pela Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Médio (BNCC, 2018), € que a educacdo deve valorizar e estimular acbes que
contribuam para a transformacéo da sociedade e a preservacdo da natureza. Além
disso, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propfe que os estudantes
enfrentem desafios locais e/ou globais, utilizando conhecimentos especificos da area

para argumentar e propor solucées. Um problema da sociedade atual é a quantidade



de lixo produzida pelo ser humano, e como utilizar a Fisica para ajudar a minimizar
um problema como este?

A partir deste pensamento foram elaboradas maneiras alternativas de estudar
lentes biconvexas através do reaproveitamento de materiais. A proposta é
desenvolver uma proposta pedagodgica diferenciada que leve em consideragdo o
desenvolvimento sustentavel reaproveitando embalagens de garrafas pet para
estudar os fendmenos fisicos relacionados as lentes biconvexas entre outros materiais
de descarte ou de baixo custo e com outros usos no cotidiano.

Por exemplo serd utilizado outro material, os cristais de gel, comumente
encontrados em floriculturas, que séo utilizados para irrigar as plantas. Nas aulas
praticas de fisica sua finalidade sera o estudo das lentes biconvexas, e os fenbmenos
fisicos envolvidos. Estes cristais de gel sdo esferas de poliacrilamida, no qual de
acordo com Marconato (2002) fazem parte de uma classe de materiais que possui
grande afinidade pela agua, absorvendo a agua por meio da formacéo de pontes de
hidrogénio na sua composicao.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é apresentar uma estratégia diferenciada
de ensino a partir da préatica de experimentos relacionados aos fendmenos fisicos
envolvidos no estudo das lentes biconvexas, mostrando que o uso das metodologias
ativas pode ser facilmente empregadas, sem necessidade de recursos tecnologicos.

A organizacao deste trabalho se da em capitulos. No capitulo 2 encontra-se o
referencial tedrico, subdividido em se¢des, no qual aborda assuntos relacionados aos
fendbmenos da reflexdo, refracdo e lentes biconvexas. No capitulo 3 € apresentada a
sequéncia de ensino e aprendizagem, dividida em 07 secbes, cada qual
correspondente a uma aula. Por fim, nos apéndices encontram-se 0s materiais a
serem impressos para serem utilizados nas aulas e 0s roteiros dos experimentos

abordados na sequéncia

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Luz

Os estudos da propagagao da luz sado conhecidos desde a antiguidade,

Nussenzveig (2013) afirma que de um lado estava a teoria corpuscular da luz, e do



outro lado, a teoria ondulatéria da luz, até que se descobriu a existéncia das ondas
eletromagnéticas.

James Clerk Maxwell desenvolveu a teoria eletromagnética, no qual afirma que
“a luz consiste em ondula¢des transversais do mesmo meio que é causa dos
fenbmenos elétricos e magnéticos” (MAXWELL apud HEWITT 2011, p. 463). Ou seja,
a luz consiste em uma oscilacdo de campos elétricos e magnéticos. Estes campos
oscilantes segundo Hewitt (2011) regeneram um ou outro, formando uma onda
eletromagnética. Segundo Hewitt (2011, p. 464) “no vacuo, as ondas eletromagnéticas
se propagam com a mesma rapidez e diferem entre si nas suas frequéncias”.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2014, p. 4) “todas as ondas
eletromagnéticas, incluindo a luz visivel, se propagam no vacuo com a mesma
velocidade”, essa velocidade é representada por (c) e equivale a 299 792 458 m/s.

O espectro eletromagnético é uma faixa de frequéncia das ondas
eletromagnéticas, conforme Halliday, Resnick e Walker (2014) estamos imersos neste
espectro de ondas eletromagnéticas, conforme alguns exemplos: Sol, sinais de radio,
televiséo e telefonia, micro-ondas, entre outros.

Os estudos na area da o6ptica continuaram sendo desenvolvidos ao longo do
tempo, até que segundo Nussenzveig (2013) a Fisica Quantica permitiu reconciliou a
coexisténcia de aspectos corpusculares e ondulatorios da luz. A luz apresenta uma
natureza dupla, de acordo com Jewett e Serway (2012) pois apresenta caracteristicas
de onda e caracteristicas de particula.

A seguir sera tratado os fenbmenos da Optica geométrica, que segundo
Halliday, Resnick e Walker (2014, p.26) “Optica geométrica é o tratamento aproximado
da luz no qual as ondas luminosas s&o representadas como raios que se propagam

em linha reta”. Ou seja, compativel com a classica teoria corpuscular da luz.

2.2. Raios Luminosos

O raio luminoso para Knight (2009, p. 701) pode ser definido como “uma linha
orientada ao longo da qual a energia luminosa se propaga”. A area que envolve o
estudo da propagacdo da luz é conhecida como o campo da éptica geométrica, na
qual “supde que a luz se propaga em uma direcado fixa em linha reta conforme
atravessa um meio uniforme e muda de dire¢ao quando encontra um meio diferente”
(Jewett e Serway, 2012, p.4).



O raio luminoso ndo é uma identidade fisica, é algo abstrato. Proveniente dos
objetos, sdo emitidos em todas as direcdes e sentidos, para Knight (2009) eles existem
independentemente de serem vistos.

Todo objeto é uma fonte de raios luminosos, seja este objeto refletor ou emissor
de luz. Knight (2009, p.702) diz que “os raios se originam de todos os pontos de um
objeto e se propagam externamente em todas as dire¢des e sentidos”.

Segundo Knight (2009) um raio luminoso se propaga indefinidamente, a menos
gue interaja com a matéria e mude de sentido, ou seja absorvido. Isto é, os raios
luminosos se propagam em linhas retas e podem se cruzar sem serem afetados até
encontrar a matéria.

Quando se fala de um feixe luminoso estreito, como o feixe do laser ou uma
lanterna, por exemplo, ndo é um Unico raio luminoso, mais sim, um conjunto de muitos
raios luminosos paralelos uns aos outros. Segundo Knight (2009) representar todos
0s raios de um unico objeto seria confuso, por isso, para facilitar € comumente
utilizado o diagrama de raios no qual apresentar apenas alguns raios luminosos

provenientes do objeto.

2.3. Reflexao

No meio ambiente existem muitos objetos, porém a maioria destes objetos nao
emitem luz prépria visiveis aos nossos olhos, segundo Hewitt (2011, p.493) estes “séo
visiveis porque reemitem a luz que incide em suas superficies, vinda de uma fonte
primaria, como o Sol ou uma lampada, ou de uma fonte secundaria, tal como o céu
iluminado”. Em outras palavras, Knight (2009) diz que estes objetos séo vistos por
causa da luz que eles refletem.

Este processo dos objetos refletirem a luz é classificado Hewitt (2011) como
reflexao: “dizemos que a luz é refletida quando ela retorna ao meio de onde veio — o
processo € chamado de reflexdao” (HEWITT, 2011, p.493).

A reflexdo da luz que ocorrer em uma superficie lisa e regular é classificada
pelos autores (KNIGHT, 2009; JEWETT E SERWAY, 2012) como reflexdo especular
da luz. A Figura 1 apresenta o comportamento de um feixe de raios luminosos
paralelos incidindo e refletindo em uma superficie lisa, segundos os autores (KNIGHT,
2009; HEWITT, 2011) os raios incidentes e refletidos pertencem a um plano que é

perpendicular a superficie refletora.



Figura 1 - Representacao da Reflexdo Especular

Superficie”
refletora
Fonte: Knight (2009).

Além da reflexdo especular véarios autores (KNIGHT, 2009; HEWITT, 2011;
JEWETT E SERWAY, 2012) apresentam a reflexao difusa, como pode ser observado
na Figura 2. Segundo Knight (2009) a reflexdo difusa da luz ocorre em superficies
irregulares, onde a lei da reflexdo € obedecida em todos os pontos. Além disso, Hewitt
(2011, p. 496) salienta que a luz “é refletida em muitas dire¢des diferentes”.

2.4. Lei dareflexao

A lei da reflexdo é valida para reflexdo especular e reflexado difusa, entretanto,
como as superficies sdo diferentes, obtém-se resultados diferentes. Segundo Knight
(2009, p. 703) a lei da reflexdo enuncia que “o raio incidente e o raio refletido estdo no
mesmo plano normal a superficie” e “o angulo de reflexdo € igual ao angulo de

incidéncia”. A Figura 3 representa o enunciado



Figura 2 - Representacdo da Reflex&do Difusa

Fonte: Jewett e Serway (2012).

Figura 3 - Reflexdo Especular
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Fonte: Knight (2009).

Com relacéo a Figura 3, é possivel observar que em vez de medir os angulos
dos raios incidentes e refletidos com relacéo a superficie refletora, sdo medidos com
relacdo a normal. A normal é uma reta imaginéria perpendicular a superficie; o &ngulo
de incidéncia (6i) é o angulo situado entre o raio incidido e a normal; o angulo de
reflexdo (6r) € o angulo formado entre o raio refletido e a normal. De acordo com
Hewitt (2011), o raio incidente, a normal e o raio refletido pertencem ao mesmo plano.

Hewitt (2011) ainda reforga que a lei da reflexdo “vale para todos os valores de
angulo: o angulo de incidéncia é sempre igual ao angulo de reflexao” (Equacéao 1), ou

seja:

i = or 1)



isso significa que o angulo de incidéncia é representado por (6i) e o angulo de reflexdo
€ representado por (0r).

A lei da reflexdo apresentada por Nussenzveig (2013, p. 7) conhecida desde a
Grécia Antiga diz que “o raio refletido pertence ao plano de incidéncia, e o angulo de
reflexdo € igual ao de incidéncia”. Mesmo sendo apresentada com outras palavras, 0s
autores (KNIGHT, 2009; HEWITT, 2011; NUSSENZVEIG, 2013) tem ideias muito

proximas para esta definicao.

2.5. Refracao

Quando um raio luminoso se propaga por um meio'® e encontra o limite que
leva a outro meio, duas coisas acontecem segundo Knight (2009), parte da luz é
refletida na interface, obedecendo a lei da reflexdo e outra parte da luz é transmitida
no segundo material, com sua direcdo um pouco alterada (Figura 4). Segundo Jewett
e Serway (2012), o raio incidente, o raio refletido, o raio refratado e a normal

pertencem todos ao mesmo plano.

Figura 4 - Representacao da Refrac&o e Reflexdo do raio luminoso

Raio incidente Raio refletido

Meio 01
Meio 02

Raio refratado

Fonte: Knight (2009)

Refracéo € definida por Knight (2009, p.706) como a “transmissao da luz de um
meio para o outro, mas com uma alteracdo de dire¢ao”, ja Hewitt (2011) diz que

guando a luz atravessa de um meio para outro, a luz sofre um desvio e este processo

15 Meio é “um material transparente através do qual a luz se propaga”. (KNIGHT, 2009, p. 706).



€ chamado de refracdo. De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2014, p. 17)
refracdo € “a passagem da luz por uma superficie (ou interface) que separa dois meios
diferentes”. Ou seja, para qualquer raio incidente, exceto se for perpendicular a
superficie, ocorre uma alteracdo de direcdo do raio luminoso na superficie. Isso
acontece, pois segundo Nussenzveig (2013, p. 6) “na interface entre os dois, ha uma
descontinuidade das propriedades materiais”. Por conseguinte, quando altera o meio,

também altera a velocidade da luz no meio.
2.6. Indice de refracéo
O indice de refracéo é representado pelo simbolo (n) e definido tanto por Hewitt

(2011) como por Jewett e Serway (2012) segundo a Equacao 2, na qual (¢) € a

velocidade da luz no vacuo e (v) a velocidade da luz em um meio:

(2)

< Ia

Segundo os autores (KNIGHT, 2009; JEWETT e SERWAY, 2012) a
propagacao da luz em um meio transparente, sempre tera uma velocidade inferior da
velocidade da luz no vacuo. Conforme Hewitt (2011, p. 497) “a luz se propaga em
materiais diferentes com diferentes valores de rapidez”.

Conforme apresentado pelos autores (KNIGHT, 2009; JEWETT e SERWAY,
2012, HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2014), o indice de refracdo no vacuo
corresponde ao valor um, no ar o indice é ligeiramente maior que um, porém na pratica
guase sempre, se supde valor um para o ar também. Para os demais meios o indice

de refracdo sera sempre maior que um, conforme é possivel observar na Tabela 1.



Tabela 2 - indices de refracdo de alguns meios

Meio indice
Vacuo 1,00 (exatamente)
Ar (CNTP) 1,00029
Agua (20°C) 1,33
Acetona 1,36
Alcool etilico 1,36
Solugéo de agucar (30%) 1,38
Quartzo fundido 1,46
Solucao de acucar (80%) 1,49
Vidro de baixa disperséao 1,52
Cloreto de Sddio 1,54
Poliestireno 1,55
Dissulfeto de carbono 1,63
Vidro de alta dispersao 1,65
Safira 1,77
Vidro de altissima dispersao 1,89
Diamante 2,42

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014).

2.7. Leidarefracao

A lei da refragdo também é conhecida como lei da refracdo de Snell, conforme
relatam os autores (KNIGHT, 2009; JEWETT e SERWAY, 2012; NUSSENZVEIG,
2013), devido ao seu criador o cientista Willebrord Snell (1591-1626). A lei da refracao
€ apresentada por Knight (2009) segundo a Equacéo 3:

n, sen 6; =n, sen 0,

(3)

A descricdo desta lei, segundo Knight (2009, p. 707) é “se o raio € refratado
entre o meio 1 e o meio 2, cujos indices de refracdo sdo, respectivamente, n, e n, ,

0s angulos 6 e 6, dos dois raios nos dois meios se relacionam”.



2.8. Formacgéo de imagens por refracdo

Segundo Knight (2009) a visdo humana funciona de maneira que recebe os
raios refletidos dos objetos, entra pela pupila do olho e é focado sobre a retina. O
cérebro ajusta a lente do olho atingindo um bom foco, enxergando o objeto a uma
certa distancia.

Repetindo a mesma situacdo anterior, porém colocando o objeto imerso em
uma piscina, os raios luminosos saem deste mesmo objeto e chegam diferente aos
nossos olhos, pois os raios luminosos sofrem refracdo na interface dos meios, neste
caso, da agua com o ar.

Os raios luminosos refratados de uma regido com indice de refragcdo maior para
outra regido com indice de refracdo menor, mudam sua trajetéria afastando-se da
normal. Segundo Knight (2009, p. 712) devido a “refragdo da luz na interface, o objeto
parece mais proximo do que realmente esta”.

O indice de refracdo de cada meio € importante, pois isso faz com que o raio
refratado se comporta de maneira diferente. Quando um raio luminoso é transmitido
para um meio com indice de refracdo maior, segundo Knight (2009, p. 708) o raio
refratado “se desvia aproximando-se da normal”’. E quando um raio luminoso é
transmitido para um meio com indice de refracdo menor, de acordo com Knight (2009,

p. 708) o raio refratado “se desvia afastando-se da normal.”

2.9. Lentes

Lente é definido por Knight (2009, p. 716) como “um material transparente que
usa a refracdo em superficies curvas para formar uma imagem a partir de raios
luminosos divergentes”. A formagdo da imagem é formada a partir do tracado dos
raios. De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2014, p. 48) lente € “um corpo
transparente limitado por duas superficies refratoras com um eixo central comum”.
Estes autores, Halliday, Resnick e Walker (2014), descrevem o comportamento da luz
passando pela lente: ao entrar na lente a luz é refratada, depois atravessa a lente e é
refrata novamente ao sair da lente. De acordo com Jewett e Serway (2012, p.45) “a
luz que passa através de uma lente experimenta a refragdo em duas superficies”.

Essa refracdo pode mudar a direcdo dos raios luminosos, e isso nos permite

classificar as lentes em dois tipos, lentes convergentes e lentes divergentes. De



acordo com Knight (2009, p. 716) “uma lente convergente é mais grossa no centro do
gue nas bordas. Uma lente divergente € mais grossa nas bordas do que no centro”.
Outro autor que apresenta opinido semelhante, Hewitt (2011) relata que lentes
convergentes sdo mais largas no meio e mais fina nas bordas, e as lentes divergentes
tém a parte central da lente mais estreita do que as bordas e faz a luz divergir (Figura
5).

Figura 5 - Comportamento dos raios luminosos
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(a) uma lente convergente. (b) uma lente divergente.
Fonte: Hewitt (2011).

A Figura 5 apresenta dois tipos de lentes, no lado a uma lente convergente e
no lado b uma lente divergente. De acordo com Jewett e Serway (2012) este formato
de lente convergente € chamado de biconvexa e o formato da lente divergente é
chamado de bicbncava. Conforme observado na Figura 5, o formato das lentes tem
influéncia no comportamento dos raios luminosos, de acordo com Hewitt (2011, p.
506) “o desvio maximo dos raios ocorre nos prismas mais externos, pois eles tém os
maiores angulos entre as duas superficies refratoras. No meio da lente, ndo ocorre
qualquer refracéo, pois nessa regiao, as faces do vidro sao paralelas entre si.”

As lentes tém suas proprias caracteristicas como pode ser observado na Figura
6. Caracterizado por Hewitt (2011) confira abaixo quais sdo essas caracteristicas:

a) eixo principal de uma lente - € uma linha que passa pelos centros de

curvaturas de suas duas superficies;

b) foco ou ponto focal da lente - € aquele ponto para o qual converge um feixe
de raios luminosos paralelos ao eixo principal. Devido a lente possuir duas
superficies, logo possui dois pontos focais;

c) plano focal - conjunto de todos o0s possiveis pontos de convergéncia;

d) distancia focal da lente - é a distancia entre o centro da lente e qualquer

dos focos.



Figura 6 - Caracteristicas das lentes
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Fonte: Hewitt (2011).

Com outras palavras, a distancia focal descrita por Knight (2009) € “a distancia,
em relacdo a lente, do ponto para o qual os raios paralelos ao eixo 6ptico convergem

ou do qual eles divergem”.
2.10. Formacéao de imagem por lentes

Uma lente pode produzir uma imagem de um objeto segundo Halliday, Resnick
e Walker (2014, p. 48) “porque € capaz de desviar os raios luminosos, mas so é capaz
de desviar os raios luminosos se tiver um indice de refracao diferente do indice de
refracdo do meio”.

Lentes convergentes podem formar imagens reais ou virtuais de acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2014), essa imagem depende da posi¢cado que o objeto se
encontra em relacdo ao ponto focal da lente. Os autores ainda descrevem gque as
imagens virtuais produzidas por lentes localizam-se no mesmo lado do objeto, e as
imagens reais localizam-se no sentido oposto do objeto.

Segundo Hewitt (2011, p. 507) “uma maneira quantitativa de relacionar distancia de
objetos e de imagens é dada pela equacgao das lentes delgadas” (Equacgao 4), onde
d, é a distancia do objeto até a lente, d; € a distancia da imagem até alentee f é a

distancia focal da lente.
1
1, 1_1 4
cta Ty 4)

Segundo Jewett e Serway (2012) os diagramas de raios sao utilizados para

localizar imagens produzidas por lentes. Além disso, os autores, Halliday, Resnick e



Walker (2014) complementam que, desenhando o diagrama de raios, é possivel
localizar graficamente a imagem de qualquer ponto do objeto fora do eixo principal.

No caso das lentes convergentes, Jewett e Serway (2012) sugerem que 0S
raios sejam tracados a partir do topo do objeto. O tragado dos raios de acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2014) deve ser realizado da seguinte forma:

a) Raio 1 - raio paralelo ao eixo principal, refrata e passa pelo ponto focal,

b) Raio 2 — raio passando pelo ponto focal, refrata e se torna paralelo ao eixo

principal;

c) Raio 3 —raio que passa pelo centro da lente e ndo muda de direcdo, devido

as duas superficies serdo praticamente paralelas.

Estes raios 1, 2 e 3 podem ser observados na Figura 7. O ponto de intersecc¢ao
dos raios determina o ponto de localizagdo da imagem. De acordo com Halliday,
Resnick e Walker (2014) para determinar a imagem completa do objeto é preciso
definir dois ou mais pontos de imagem. De acordo com a Figura 7, o objeto é
representado pelo simbolo O, a imagem por | e os pontos focais por F1 e F2. Através
da Figura 7, é possivel observar que o objeto se encontra além do foco da lente,
segundo Hewitt (2011, p. 509) “Quando um objeto esta se afastando demais, além do
foco de uma lente convergente, forma-se uma imagem real dele, ao invés de uma

imagem virtual”. Ou seja, a imagem é real e invertida.

Figura 7 - Diagrama dos Raios

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014).

As lentes convergentes tém varias utilidades, a mais comum é a lente de
aumento, isso porque segundo Hewitt (2011, p. 508) o “nosso olho nao consegue focar
um objeto tao préximo”. Logo, a lente de aumento € colocada proxima ao objeto que

se quer examinar, e a imagem deste objeto fica mais nitida. De acordo com Hewitt



(2011, p. 509) “isso porque uma lente convergente fornece uma imagem aumentada
e direita apenas quando o objeto se encontra entre o foco e a lente”. Chamada de
imagem virtual, os raios luminosos que chegam no olho comportam-se como se

viessem da posi¢éo onde esta a imagem, conforme Figura 8.

Figura 8 - Formacao da imagem: objeto entre foco e lente

Fonte: Hewitt (2011).

Lentes divergentes produzem uma imagem virtual reduzida, segundo Hewitt
(2011, p. 509) “nao faz diferenga a proximidade ou o afastamento do objeto. Usada
isoladamente, uma lente divergente fornece uma imagem que é sempre virtual, direita

e menor do que o objeto”.

2.11. Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

Sequéncias de Ensino e Aprendizagem é uma metodologia vigente desde a
década de noventa que tem por objetivo focar no ensino de um topico especifico e
nao no curriculo completo.

Segundo Moreira (2016, p. 134), as sequéncias sao “orientadas por topicos
especificos do contetdo curricular, cujo desenho e implementacéo tem sido objeto de
muitas pesquisas no ensino de ciéncias”.

Uma caracteristica relevante, a implementacdo da Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem em sala de aula tem uma duracdo relativamente curta. Segundo
Moreira (2016), seu desenvolvimento deve envolver aspectos epistemoldgicos, psico-
cognitivistas e didaticos, ou seja, para sua criacao é preciso ter em mente qual topico
sera ensinado, para quem sera ensinado e quais estratégias serdo utilizadas para

ensinar.



No contexto das Sequéncias de Ensino e Aprendizagem existem condi¢gdes ou

limitacGes, conforme descrito abaixo:

1.0s tépicos orientadores serdo de conteudos cientificos especificos, [...]; 2.
as epistemologias estardao subjacentes, principalmente a de que a ciéncia é
uma construcdo humana permanente; 3. as teorias de aprendizagem,
particularmente a da aprendizagem significativa, constituirdo a base mais
clara, mais forte, das sequéncias a serem propostas; 4. as estratégias de
ensino serdo diversificadas, permitindo inclusive adapta¢cbes, ou
modificacdes, a critério dos professores usudrios ou criadores de novas
Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (MOREIRA, 2016, p. 135).

Resumindo, uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem trabalha com um tépico
cientifico especifico, levando em conta a evolucdo da ciéncia, tendo como base a
teoria da aprendizagem significativa, utilizando diferentes estratégias de ensino como
facilitadores da aprendizagem.

3 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido neste trabalho foi aplicado no 1° ano do
Ensino Médio — Curso Normal, em uma escola da rede estadual, na cidade de Bar&o
no estado do Rio Grande do Sul. Esta escola fica localizada no centro da cidade, é
uma cidade relativamente pequena, sua populacdo segundo dados do IBGE (2010) é
cerca de 5.700 pessoas. A cidade conta apenas com uma escola de Ensino Médio.

A escolha dos materiais para a realizacdo desta sequéncia foi planejada de
modo que tais recursos estivessem disponiveis no cotidiano das pessoas, assim,
gualquer professor em qualquer escola pudesse aplicar a sequéncia de ensino e
aprendizagem.

Este produto consiste em uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem, no qual
aborda os conteudos relacionados ao topico: lentes biconvexas. Este é um contetdo
normalmente abordado no segundo ano do Ensino Médio, porém, devido a Fisica
estar inserida no curriculo apenas no primeiro ano do Ensino Médio - Curso Normal

foi necessario fazer tal alteracéo.



3.1. Descricdo da sequéncia de ensino e aprendizagem

A Sequéncia de Ensino de Aprendizagem foi desenvolvida com base na Teoria

da Aprendizagem Significativa e Metodologias Ativas de Aprendizagem. Foram

elaboradas diferentes estratégias de ensino utilizando a metodologia da

experimentacao, investigacao e problematizacéo totalizando 05 encontros, conforme

o cronograma apresentado no Quadro 1.

Quadro 4 - Cronograma das aulas

Encontro

Duracéao

Atividades

1° encontro

2° encontro

90 min

90 min

- Aplicacdo do questionério de conhecimentos prévios.
- Texto de organizadores prévios;

- Conversacao e analise do questionario;

- Organizacédo dos grupos;

- Experimento: Retas diagonais ou curvas?;

- Conversacao;

- Estudo do fenémeno refracao;

- Experimento: Invisibilidade;

- Conversacao;

- Estudo do indice de refracao;

- Pesquisa de experimentos relacionados com refracéo.
- Dindmica da Caixa Musical,

- Classificacdo das imagens da dindmica;

- Experimento: Reflexdo nas esferas de poliacrilamida;
- Conversacao;

- Estudo do fendmeno da reflexéo;

- Experimento: Observacdes nas esferas de poliacrilamida;
- Conversacao;

3% encontro

4° encontro

5° encontro

45 min

90 min

90 min

- Retomada da Dinamica da Caixa Musical;

- Retomada do experimento: Observacdes nas esferas de
poliacrilamida;

- Introducéo ao conceito de lentes e formacédo de imagens em lentes
biconvexas;

- Experimento: Microscopio Caseiro (demonstracao investigativa);
- Conversacao;

- Pesquisa de experimentos relacionados com reflexao e lentes;

- Experimento: Bebo &gua de coco;

- Conversacao;

- Estudo da formacédo de imagens em lentes biconvexas;

- Experimento: Setas Invertidas;

- Debate entre os grupos;

- Apresentacdo da proposta: Show da Fisica;

- Conversacédo sobre experimentos pesquisados e os conteudos
relacionados.

- Show da Fisica (apresentacao/avaliacéo);

- Apresentagdo dos experimentos as demais turmas;

- Avaliacdo da sequéncia.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).




3.1.1. Aula 01

Duracao:

90 minutos — 2 periodos.

Desenvolvimento:

A aula inicia com uma conversacdo com a turma para conhecé-los, e na
sequéncia, apresentar a implementac¢éo do produto educacional. Os estudantes seréo
convidados a responderem um questionério para a identificacdo dos conhecimentos
prévios. E fundamental que os alunos respondam o questionario individualmente e
sem consultas, pois tais respostas serdo importantes para dar continuidade na
sequéncia das aulas. As questdes elaboradas para a identificacdo dos conhecimentos
prévios estao apresentadas abaixo:

a) Uma das areas da Fisica estuda os fenébmenos relacionados a Luz. Como

€ chamada esta area da Fisica?;

b) Na sua opinido, o que € luz?;

c) Descreva com suas palavras o que sao raios luminosos?;

d) Na sua opinido, os raios luminosos podem se encontrar e interagir um com

0 outro?;
e) Dé dois exemplos de fontes primarias de luz;
f) Dé dois exemplos de fontes secundarias de luz;

g) Descreva com suas palavras o que € uma lente? E qual sua utilidade?

Conversacao sobre o questionario respondido pela turma: esse momento
possibilitara o compartilhamento e a ressignificacdo de saberes, em que os estudantes
poderdo dialogar sobre diversas percep¢des e confronta-las com os conhecimentos
cientificos.

Os estudantes serdo convidados a organizarem-se em grupos, ja que nas
proximas aulas serdo realizadas tarefas em grupo. E imprescindivel que os grupos
definidos neste momento permanecem iguais, até o final da sequéncia de ensino e
aprendizagem, a fim de poder avaliar seu desenvolvimento. O niumero de grupos varia
conforme o nimero de alunos na turma, o ideal seriam grupos de 03 pessoas.

Os estudantes serédo convidados a se organizar nos grupos definidos na aula

anterior para dar inicio a realizacao das atividades experimentais.



Realizacdo experimento “Retas Diagonais ou Curvas?”: Cada grupo recebera
0 material e as instrucbes necessarias para realizar o experimento conforme consta
no Apéndice B. Com o objetivo de promover discussdes sobre diferentes conceitos e
articulacdo de concepgdes, para a explicacdo de fenébmenos fisicos, ao final das
instrucdes contera a seguinte situagdo problematizadora: ao observar as retas
através da garrafa contendo agua e/ou da garrafa contendo ar, percebera que a
imagem observada é diferente. Explique qual a diferenca observada entre as duas
garrafas? Justifigue, com suas palavras, qual o motivo dessa diferenca entre as duas
garrafas?

O grupo entregara por escrito a resposta da situacdo e, sem citar nomes, as
respostas dos alunos serédo apresentadas com o intuito de iniciar uma conversa, para
construir juntos o conceito de refragao.

Dando continuidade na aula, realizagdo do experimento “Invisibilidade”. A
garrafa foi preparada anteriormente, conforme consta o roteiro no Apéndice C. Esta
garrafa sera entregue aos alunos para observarem e manusearem, com a restricdo
gue neste momento a garrafa deve permanecer fechada.

Objetivando promover discussdes sobre diferentes conceitos e articulagao de
concepcoes, para a explicacdo de fendmenos fisicos, ao final das instrugdes contera
a seguinte situacdo problematizadora: Observando a garrafa, qual o conteddo do
interior dela? Pensando em filmes ou liviros que vocés conhecem, existem
personagens ou objetos que sao invisiveis? Pensando na nossa realidade, existem
objetos invisiveis?

As respostas dos alunos serao colocadas no quadro, e seréo utilizadas com o
intuito de desenvolver uma conversacao coletiva, para construir juntos o conceito
de indice de refracdo e compreender sua importancia.

Realizacdo de exercicios, apdés sera proposta uma tarefa em grupos,
dependendo do andamento da aula, se ndo houver tempo, sera realizada em casa e
entregue na proxima aula: Pesquisar outro experimento, diferente do que foi realizado
em aula, que esteja relacionado com o conteudo de refracdo. Considerando o carater
investigativo dessa atividade, cabe aos estudantes do grupo se organizarem e
pesquisarem em recursos disponiveis (livros, videos, paginas da internet), na escola

ou em casa, um exemplo de experimento que devera ser entregue por escrito.



Realizac&o de exercicios:

1) Calcule a velocidade com que a luz se propaga no ar e na agua, sabendo
gue seus indices de refracdo sédo 1,00 e 1,33 respectivamente. Considere
a velocidade da luz no vacuo como 300.000 km/s.

2) (VALIO, 2016) Um feixe de luz se propaga de um meio 1, com indice de
refracdo igual a 1,2, para um meio 2, ocorrendo refracdo. O angulo de
incidéncia é igual a 50°, e o0 angulo de refracao é igual a 35°.

a) Responda, sem efetuar calculos, se o indice de refragdo do meio
2 € maior ou menor que o indice de refracdo do meio 1.

b) Calcule o valor do indice de refracdo do meio 2.
Explicacdes dos experimentos
Retas Diagonais ou Curvas?
A imagem é composta por retas diagonais, porém quando a garrafa preenchida
com &gua é colocada na frente da imagem, as retas diagonais se modificam tornando-

se curvas. Conforme pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Resultado utilizando garrafa com agua

Fonte: a autora (2020).

Trocando a garrafa e colocando a garrafa vazia na frente da imagem nada

acontece com as retas diagonais, ou seja, as retas diagonais permanecem iguais



(Figura 10). Se as garrafas sdo iguais porque isso acontece? A explicacdo desta
diferenca entre as garrafas € que quando estamos utilizando a garrafa preenchida
com agua, ocorre o fendmeno da refracdo na imagem observada através da agua. A
luz é transmitida de um meio para o outro, ou seja, entre o0 ar e a agua. Esta mudanca
do meio de propagacao, faz com que a luz sofra um desvio, pois ocorreu uma variagao

na velocidade de propagacéao.

Figura 10 - Resultado utilizando garrafa sem agua

==

Fonte: a autora (2020).

Invisibilidade

Observe a Figura 11, aparentemente dentro da garrafa contém apenas agua,
porém existe outro material que ndo € possivel observar, sdo as bolinhas de
poliacrilamida. Elas foram colocadas dentro da garrafa e foram hidratadas com agua.



Figura 11 - Processo de retirada da agua

Fonte: a autora (2020).

No momento que as bolinhas de poliacrilamida sdo colocadas na agua sao
visiveis, mas com o passar dos minutos as bolinhas vao absorvendo a agua, vao
aumentando de tamanho e ficando invisiveis.

A composic¢do destas bolinhas é formada por um nivel muito alto de &gua, logo
o indice de refragdo da agua e das bolinhas é praticamente 0 mesmo. A luz passa
pela agua e pelas bolinhas, mas devido ao seu indice de refragdo ser muito proximo,
a luz néo sofre desvio, por isso concluimos que ndo existe nada dentro da agua, pois

ndo é possivel visualizar as bolinhas de poliacrilamida.

Recursos necessarios:

Questionarios impressos conforme o numero de alunos, conforme modelo
apresentado no Apéndice A; roteiro impresso do experimento “Retas Diagonais ou
Curvas?”, conforme o numero de grupos; materiais necessarios para realizagédo do
experimento “Retas Diagonais ou Curvas?”, conforme o numero de grupos; roteiro
impresso do experimento “Invisibilidade”; material necessario para realizacdo do

experimento “Invisibilidade”; quadro; pincel.



3.1.2. Aula 02

Duracéo:

90 minutos — 2 periodos.
Desenvolvimento:

A aula inicia com a Dindmica da Caixa Musical (Figura 12) com o objetivo de
introduzir o conceito de reflexdo da luz. A dinamica proporcionara verificar os
conhecimentos prévios da turma.

A turma se organizara em um circulo, ao som de uma musica, vai passar de
m&aos em maos uma caixa contendo varias imagens dentro relacionadas a refragéo e
reflexdo da luz, conforme consta no apéndice A. Quando pausar a musica, quem
estiver segurando a caixa, vai retirar uma imagem de dentro da caixa e descrever ela
para seus colegas.

Figura 12 - Caixa utilizada na Dinamica da Caixa Musical

Fonte: a autora (2020).

No quadro a seguir sdo apresentadas as imagens utilizadas na dinamica e a

intencionalidade em utilizar cada imagem.



Quadro 1 - Imagens utilizadas na Dinamica e sua intencionalidade

Imagens

Intencdo das imagens

Fonte: https://pxabav.com/pt/photos/f%C3%A9rias—

A 4gua estad com ondas,
podemos classificar como
superficie irregular.
Esta superficie ndo reflete a
luz perfeitamente, ocorre a
reflexdo difusa.

reflex%C3%A30-da-luz-mar-3711054/

i i

Fonte: http

A agua esta parada sem
ondas, podemos classificar
como superficie regular.
Esta superficie reflete a luz
perfeitamente, ocorre a
reflexdo especular.

O espelho é um 6timo
exemplo de reflexao
especular, pois tem uma
superficie regular e polida.

Fonte:https://farm1.static.flickr.com/154/334289183 25206b0736 b

pd

Colheres polidas sdo um
exemplo onde ocorre a
reflex@o especular.



https://pixabay.com/pt/photos/f%C3%A9rias-reflex%C3%A3o-da-luz-mar-3711054/
https://pixabay.com/pt/photos/f%C3%A9rias-reflex%C3%A3o-da-luz-mar-3711054/
http://www.aulas-fisica-quimica.com/imagens/8F_15_01.jpg
https://www.grupoescolar.com/a/b/6406E.jpg
https://farm1.static.flickr.com/154/334289183_25206b0736_b.jpg
https://farm1.static.flickr.com/154/334289183_25206b0736_b.jpg

Através dos copos e da
garrafa preenchidos com
agua podemos observar o
fenbmeno da refracéo.

Fonte: http://www.marcushubaide.com.br/tok/wp-

content/uploads/2016/05/jarra-de-agua.jpg
-] ‘ F 2 . J

Neste copo com agua
podemos observar o
fenbmeno da refracéo.
Além disso, através do gelo
podemos observar o
fendmeno da reflexdo difusa.

A jarra de cha também é um
exemplo da refragdo, mesmo
que o liquido nado seja
perfeitamente transparente,
€ possivel observar o
fendbmeno.

Através das tacgas € possivel
observar o fenébmeno da
refracdo.

Fonte: https://walIhére.com/pt/wallpaper/823652



http://www.marcushubaide.com.br/tok/wp-content/uploads/2016/05/jarra-de-agua.jpg
http://www.marcushubaide.com.br/tok/wp-content/uploads/2016/05/jarra-de-agua.jpg
https://wallhere.com/pt/wallpaper/823652

O lapis esta inteiro, porém
aparenta estar quebrado
devido ao fenbmeno da
refracédo.

Fonte: http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-
content/uploads/2011/03/L %C3%A1pis-n0-copo.jpg

O exemplo da bolha de
sabdo sera utilizado para
falar na teoria ondulatéria da
luz.

Fonte: https://wallhere.com/pt/wallpaper/632312
Fonte: a autora (2020).

Ao finalizar todas as imagens, os alunos serdo convidados a organizar e
classificar estas imagens. Conforme as classificacdes apresentadas pelos alunos
serdo realizados questionamentos com o objetivo de separar imagens relacionadas a
reflexdo e imagens relacionadas a refragao:

a) Qual a semelhanca entre as imagens?

b) Existem alguma maneira de classifica-las? Qual?

A classificacdo dos alunos sera fixada no quadro e sera analisada apos a
proxima atividade.

Nos mesmos grupos da aula anterior, realizacdo do experimento “Reflexao nas
esferas de poliacrilamida”, no qual cada grupo recebera as instrucdes, conforme
Apéndice D, e o material necessario para realizacao deste experimento. Ao final das
instru¢cdes o0s grupos responderdo a situagdo problematizadora, e retornam suas
respostas ao professor: E possivel observar a luz do laser dentro da bolinha de gel?
Utilizando ilustracBes ou palavras, descreva o comportamento desta luz dentro da

bolinha de gel?


http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg
http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg
https://wallhere.com/pt/wallpaper/632312

As respostas obtidas durante a dindmica e o experimento servirdo de base para
desenvolvermos coletivamente o conceito de reflexao.

Seréa apresentado a turma a lei da reflexdo. Os alunos receberam impresso um
texto explicativo, conforme descrito no Apéndice A, para acompanhar a explicacdo da
professora.

Retornando ao experimento, os alunos serdo convidados a interagir com o
experimento verificando a veracidade da lei.

Para finalizar a aula, reunidos nos grupos, os alunos serdo convidados a
pesquisar e entregar por escrito um experimento que esteja relacionado com reflexao

da luz.

Explicacdes dos experimentos

Reflexdo nas esferas de poliacrilamida

Ao apontar o laser em direcéo a esfera de poliacrilamida, é possivel visualizar
o caminho que o feixe de luz faz dentro da esfera. Além disso, conforme vocé
movimenta o laser, é possivel observar o fendmeno da reflexdo, conforme Figura 13.

O feixe de luz refletido tem uma intensidade luminosa menor, porém, é observavel.

Figura 13 - Resultado obtido no experimento

Fonte: a autora (2020).



Recursos necessarios:

Aparelho de som; Caixa e imagens impressas para a dinamica; Quadro; fita
adesiva; Roteiro impresso do experimento “Reflexdo nas esferas de poliacrilamida”
conforme o niumero de grupos; materiais necessarios para realizacdo do experimento

“‘Reflexdo nas esferas de poliacrilamida” conforme o numero de grupos.

3.1.3. Aula 03

Duracéo:
45 minutos — 1 periodo.

Desenvolvimento:

Nesta aula sera introduzido o conteddo de lentes através da exploracao
do experimento “Observagdes com esferas de poliacrilamida”. Serdo organizados os
mesmos grupos das aulas anteriores e cada grupo recebera o material necessario
para realizacao deste experimento e roteiro, conforme Apéndice E.

Conversacao no grande grupo sobre os objetos visualizados: serdo elencados
no quadro as diferentes formas observadas pelos grupos.

Para promover discussdes sobre diferentes conceitos e articulacdo de
concepcoes, para a explicacdo de fendmenos fisicos, ao final das instrugdes contera
a seguinte situacao problematizadora: Por que esta esfera permite visualizar um Unico
objeto de diferentes formas? De que material séo feitas estas esferas? Qual fendbmeno
fisico esta relacionado com este experimento?

Os alunos entregam por escrito a resposta da situacao problematizadora.
Dando sequéncia, sera realizado um momento de reflexdo das respostas. O esperado
€ que os alunos consigam identificar que estas esferas de poliacrilamida se
comportam como uma lente biconvexa. Caso os alunos nao atingirem o esperado, um
momento de reflexdo serd organizado objetivando a construcdo coletiva do
conceito lentes.

Anteriormente, foram elencados no quadro as diferentes formas observadas
pelos grupos. Seréo utilizadas estas observacgdes para construir juntos os diagramas

dos raios das lentes biconvexas. Ou seja, se o aluno observou que quando a esfera
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estd proxima do objeto, a imagem observada é maior que o objeto, a professora
desenharéa o diagrama dos raios para visualizar o fenémeno.

Objetivando verificar a compreensao dos alunos em relacdo ao conteudo de
lentes, sera realizado o experimento “Microscépio Caseiro”, o roteiro & apresentado
no Apéndice F.

Cada grupo recebera o roteiro, porém, sera realizado apenas um unico
experimento, todos observam, dialogam sobre as hipdteses, formulam a resolucéo e
registram de forma colaborativa, em seus grupos, a compreenséo do experimento e
entregam ao professor. Com o objetivo de facilitar o registro dos alunos, seré proposta
a seguintes situacfes problematizadoras:

a) Como foi montado o experimento? O que 0 grupo conseguiu observar com

este experimento?

b) Considera importante este experimento? Por qué? Descreva a fisica

envolvida nesta atividade.

Através da segunda situacdo problematizadora, espera-se que o0s alunos
registrem o experimento utilizando a técnica do diagrama dos raios. Caso isso nao
ocorra, havera a realizag@o do exercicio 1, a seguir:

1) Empregando a técnica do diagrama dos raios, construa a imagem fornecida

através do experimento do microscépio caseiro.

Os alunos, separados nos seus grupos, iIrdo pesquisar um experimento

relacionado as lentes biconvexas e entregar por escrito.

Recursos necessarios:

Aparelho de som; Caixa e imagens impressas para a dinamica; Quadro; fita
adesiva; Roteiro impresso do experimento “Reflexdao nas esferas de poliacrilamida”
conforme o nimero de grupos; materiais necessarios para realizagdo do experimento

“‘Reflexdo nas esferas de poliacrilamida” conforme o numero de grupos.

Explicacdes dos experimentos:

Observacgdes com esferas de poliacrilamida
As esferas de poliacrilamida se comportam como uma lente convergente
biconvexa, no qual pode-se obter diferentes imagens de um determinado objeto,

variando a distancia entre o objeto e a lente.



Quando observamos um objeto que estd muito perto da esfera de
poliacrilamida, ou seja, entre o foco e a lente, a imagem formada deste objeto € maior,

direita e virtual (Figura 14).

Figura 14 - Imagem obtida com objeto préximo da lente

' ; |‘
o Ly
" N

Fonte: a autora (2020).

Quando observamos através da esfera um objeto que esta no foco (Figura 15),
nado € possivel ver uma imagem nitida, pois fazendo o diagrama dos raios, pode-se
perceber que os raios ndo se cruzam, logo ndo tem a formacao da imagem. Quando

o objeto esta além do foco, a imagem formada através da esfera, € invertida e real.

Figura 15 - Imagem obtida com objeto proximo da lente

Fonte: a autora (2020).



Microscépio caseiro

A luz do laser atravessa a agua e projeta na parede as impurezas contidas na
gota. Utilizando a amostra de agua de rio/acude pode-se observar até os micro-
organismos presentes na gota (Figura 17). A gota de agua que fica suspensa na
seringa se comporta como uma lente biconvexa. As impurezas contidas dentro da gota

sdo observadas na parede a olho nu, pois a imagem é reproduzida de forma ampliada.

Figura 16 - Montagem do Microscépio Caseiro

Fonte: a autora (2020).

Figura 17 - Imagem de uma amostra de agua de rio/agude obtida no

Microscopio Caseiro desenvolvido.

Fonte: a autora (2020).



Recursos necessérios:

Quadro; pincel; Roteiro impresso do experimento “Observacdes com esferas
de poliacrilamida” conforme o numero de grupos; materiais necessarios para
realizacao do experimento “Observagdes com esferas de poliacrilamida” conforme o
numero de grupos; Roteiro impresso do experimento “Microscépio Caseiro” conforme

0 numero de grupos.

3.1.4. Aula04

Duracao:

90 minutos — 2 periodos.

Desenvolvimento:

As atividades iniciam com o experimento “Bebo agua de coco”. Organizados
Nos grupos, receberdo o material necessario para a realizacdo do experimento e as
instru¢cdes conforme Apéndice G.

Os alunos serao convidados a investigar as causas e elaborar hipéteses para
0 seguinte questionamento: Observando através da garrafa, pode-se perceber as
letras ficam um pouco diferente, descreva, com suas palavras, o que foi possivel
observar. Qual fenémeno fisico vocé acredita estar relacionado a este experimento?

Realizacdo de uma conversacao utilizando as respostas dos grupos como
ponto de partida. Seria ideal se os alunos conseguirem identificar que a garrafa se
comporta como uma lente, e todas as palavras ficam de cabeca para baixo.
Aparentemente, a Unica palavra invertida é agua, mas nao, todas as palavras séo
invertidas. N&o é possivel observar isso, pois as letras B C D E O, ao inverter,
permanecem iguais.

Na sequéncia, sera realizado o experimento “Setas Invertidas”, cada grupo
recebera o material necessario e as instru¢ées conforme roteiro no Apéndice H. A
partir do questionamento a seguir, deverdo elaborar e criar as suas hipéteses para
explicar o experimento. Os dois recipientes foram colocados a aproximadamente 20
cm de distancia da folha, e os dois recipientes estavam preenchidos com agua.
Expligue com suas palavras: Por que ao passar os recipientes foi possivel visualizar

imagens diferentes? Qual o fenbmeno fisico envolvido?



Sera solicitado um semicirculo e dois grupos serdo sorteados para apresentar
suas hipoteses e solucbes. Os demais colegas irdo contestar ou concordar com o que
0s colegas apresentam.

Dependendo da resposta dos alunos, sera feito uma intervencéo da professora
para explicar o fenbmeno fisico envolvido no experimento.

Apresentacdo da proposta da feira de ciéncias - O Show da Fisica: A feira
intitulada “O Show da Fisica” sera uma feira realizada na proxima aula no auditério da
escola, no qual os alunos irdo desenvolver e apresentar os experimentos pesquisados
ao longo da sequéncia didatica.

Tais experimentos foram pesquisados e entregues por escrito pelos grupos ao
longo das aulas, durante a sequéncia didatica. No primeiro momento sera proposto
gue falem quais foram estes experimentos pesquisados, refletindo como se
relacionam com o conteudo.

Neste momento sera possivel relembrar e exercitar de forma dialogada a
integracdo dos conteudos estudados: refracéo, reflexdo e lentes biconvexas. Apos
sera realizado um sorteio dos conteudos nos grupos, e estes grupos, com base no
seu conteudo, irdo escolher um dos experimentos pesquisados para apresentar.

Caso os grupos desejarem modificar a apresentacdo e pesquisar mais, sera
permitido. Além disso, 0s materiais necessarios para a realizacdo dos experimentos

serdo de responsabilidade dos alunos.

Explicagdes dos experimentos:

Bebo agua de coco

Quando se observa a folha através da garrafa de agua, as letras que estdo em
azul permanecem iguais e as letras em vermelho se invertem. Por que iSso acontece?

Na verdade, ndo € apenas as letras em vermelho que se invertem de cabeca
para baixo, sdo todas as letras que se invertem. Isso ocorre devido a garrafa usada
se comportar como uma lente (Figura 18). Todas as letras se invertem devido ao
formado da garrafa, que corresponde a uma lente biconvexa. Outro aspecto relevante,
aimagem esta invertida devido a posi¢céo que o objeto se encontra em relacéo a lente,

este objeto deve se encontrar além do ponto focal da lente.



Figura 18 - Resultado do experimento “Bebo agua de coco”

Fonte: a autora (2020).

Setas invertidas

Quando o copo de base redonda passa na frente da imagem, a seta impressa
se modifica, invertendo o sentido da seta. E quando o copo de base quadrada faz o
mesmo processo, Nao € possivel visualizar a inversdo da seta. Observe na Figura 19

o resultado deste experimento.

Figura 19 - Resultado obtido no experimento “Setas Invertidas”,

Fonte: a autora (2020).



Por que isso acontece? A diferenca entre os dois € que, o copo de base
guadrada ndo se comporta como uma lente, suas duas superficies sdo paralelas, por
iSso, ndo inverte a imagem. Ja o copo de base redonda segue os principios das lentes

biconvexas, invertendo a imagem.

Recursos necessarios:

Roteiro experimental “Bebo agua de coco” impresso conforme o numero de
grupos; material necessario para realizagdo do experimento “Bebo agua de coco”
conforme o numero de grupos; Roteiro experimental “Setas Invertidas” impresso
conforme o nimero de grupos; material necessario para realizacdo do experimento

“Setas Invertidas” conforme o niUmero de grupos; caixa; quadro; pincel.

3.1.5. Aula 05

Duracéo:
90 minutos — 2 periodos.

Desenvolvimento:

Realizacéo da Feira — Show da Fisica

As apresentacdes serdo realizadas no auditério da escola, um grupo apresenta
por vez e 0s demais serdo os avaliadores. Os avaliadores receberdo uma folha
conforme Apéndice A, no qual deverdo preencher informacdes sobre 0s experimentos
e 0s grupos e devolver ao professor. Esse momento de interagcdo entre 0S grupos
pode promover e estreitar lagos de amizade, além de proporcionar 0 exercicio da
colaboracéo, da autonomia, da criticidade, da criatividade e do respeito, por exemplo.

As demais turmas da escola, serdo convidadas para visitar a feira “O Show da
Fisica”. Neste momento 0S Qrupos permanecem juntos ao Seu experimento e
apresentam conforme o publico vai passando.

Por fim, serdo convidados a responder ao questionario avaliativo conforme

consta no Apéndice A referente a Avaliacdo da Sequéncia.



Recursos necessarios:
Auditério da escola; mesas; fichas de avaliacdo impressas; questionario

avaliativo conforme o niumero de alunos.
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APENDICE A
Materiais impressos para utilizacdo na sequéncia

Aula 01 — Questionério de conhecimento prévios

Questionario - Conhecimentos Prévios

Nome: Data: [

1) Uma das éareas da Fisica estuda os fendbmenos relacionados a Luz. Como é

chamada esta area da Fisica?

2) Na sua opinido, o que é luz?

3) Descreva com suas palavras o que sao raios luminosos?

4) Na sua opinido, os raios luminosos podem se encontrar e interagir um com o outro?

5) Dé dois exemplos de fontes priméarias de luz:

6) Dé dois exemplos de fontes secundarias de luz:

7) Descreva com suas palavras o que é uma lente? E qual sua utilidade?




Aula 03 - Experimento: Retas diagonais ou curvas?

/ ¢ 4

Fonte: o autor (2019).



Aula 04 - Dindmica da Caixa Musical

Fonte: http://www.aulas-fisia-quimica.com/imaqené/BF 15 0l.jp

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/f%C3%A9rias-reflex%C3%A30-da-luz-mar-3711054/



http://www.aulas-fisica-quimica.com/imagens/8F_15_01.jpg
https://pixabay.com/pt/photos/f%C3%A9rias-reflex%C3%A3o-da-luz-mar-3711054/

Fonte: https://www.grupoescolar.com/a/b/6406E.jpg
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Fonte: http://www.marcushubaide.com.br/tok/wp-content/uploads/2016/05/jarra-de-aqua.jpg



https://www.grupoescolar.com/a/b/6406E.jpg
https://wallhere.com/pt/wallpaper/632312
http://www.marcushubaide.com.br/tok/wp-content/uploads/2016/05/jarra-de-agua.jpg

Fonte: https://wallhere.com/pt/wallpaper/882776


https://farm1.static.flickr.com/154/334289183_25206b0736_b.jpg

Fonte: http://www.mb5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg



https://wallhere.com/pt/wallpaper/823652
http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg

Aula 04 — Contetido

LEI DA REFLEXAQ

Conforme Knight (2009) a lei da reflexdo enuncia que:
« O raio incidente e o raio refletido estdo no mesmo plano normal a superficie;

e O angulo de reflexao € igual ao angulo de incidéncia.

A figura abaixo representa o enunciado:

W : ,
: [
\/\p(% , Angulo d'e — Angulo de S yd
//;ch;denma €1 reflexdo (&5
o S1 7
S Q5
/)/@ k\ 2z {s/ <232\?}/
Ne I 2
e : QJ/'
AV
Espelho

Fonte: Hewitt (2011)

Isso significa que:

0i - angulo de incidéncia

Or - angulo de reflexao

0i

Or




Aula 06 - Experimento: Bebo agua de coco

BEBO AGUA DE COCO

CHICO RALA COCO



Aula 06 - Experimento: Setas Invertidas

Figura 21 — Seta: Vire a esquerda

Fonte: https://sosimbolos.files.wordpress.com/2016/10/vire-a-esquerda.png?w=700



Aula 07 - Formulario de Avaliagéo

Ficha de Avaliacdo — O Show da Fisica

Nome do avaliador(a):

Titulo do Experimento:

Integrantes do grupo:

7) Todos os integrantes do grupo participaram da apresentacdo do experimento?

Sim Nao

8) Os integrantes do grupo tiveram capacidade de responder os questionamentos?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

9) O grupo foi criativo ao desenvolver o experimento?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

10) O grupo evidenciou o conteudo fisico envolvido no experimento?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

11) O grupo demonstrou dominio do conteudo?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

12) O grupo teve clareza e objetividade no trabalho?

Ruim Bom Muito Bom Excelente

NOTA:




Aula 07 - Questionario Avaliativo

Nome:

Questionario Avaliativo
Data: I

4) Trabalhar com experimentos contribuiu para sua aprendizagem no assunto?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente

5) Como vocé classificaria a qualidade do método utilizado em nossas aulas?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente

6) Os fendmenos fisicos estudados nesse periodo foram relevantes para sua vida?

a) concordo
b) concordo plenamente
c) discordo

d) discordo plenamente




APENDICE B
Roteiro Experimental: Retas Diagonais ou Curvas?

Material:
02 garrafas pet lisas (vazias, com tampa e sem rotulo)
01 impresséo da figura Retas diagonais (Apéndice A)
Recipiente com agua

Fita adesiva

Descricao dos procedimentos experimentais:

Passo 01: Preencher completamente com agua apenas uma das garrafas, a
outra garrafa permanecera vazia,

Passo 02: Utilizar a fita adesiva para fixar em uma parede a figura impressa,;

Passo 03: Colocar a garrafa preenchida com agua na posicao vertical em frente
a imagem retas diagonais. Observar a imagem através da garrafa com agua;

Passo 04: Substituir a garrafa com agua pela garrafa vazia. Colocar a garrafa
vazia na posicdo vertical em frente a imagem retas diagonais. Observar o que
acontece visualizando a figura através da garrafa;

Passo 5: Interpretando o que foi observado: elaborar hipéteses e possiveis

explicacbes para o experimento.



Situacéo problematizadora:

Ao observar as retas através da garrafa contendo agua e/ou da garrafa
contendo ar, perceberd que a imagem observada € diferente. Explique qual a
diferenca observada entre as duas garrafas? Justifigue, com suas palavras, qual o

motivo dessa diferencga entre as duas garrafas?




APENDICE C
Roteiro Experimental: Invisibilidade

Material:
01 garrafa pet lisa (vazia, com tampa e sem rotulo)
01 pacote de esferas de poliacrilamida - transparente

Recipiente com agua

Descricdo dos procedimentos experimentais:
Montagem pré-experimento:

Passo 01: Abrir o pacote das esferas e colocar aproximadamente 20 unidades
dentro da garrafa;

Passo 02: Preencher completamente a garrafa com agua;

Passo 03: Tampar a garrafa e aguardar por 24 horas aproximadamente.

Realizagéo do experimento:
Passo 01: Entregar a garrafa aos alunos para que possam observar, manusear

e criar hipoteses de qual o conteudo do interior da garrafa.

Situacao problematizadora:
Observando a garrafa, qual o conteudo do interior dela? Pensando em filmes
ou livros que vocés conhecem, existem personagens ou objetos que sao invisiveis?

Pensando na nossa realidade, existem objetos invisiveis?






APENDICE D
Roteiro Experimental: Reflexdo nas esferas de poliacrilamida

Material:
01 pacote de esferas de poliacrilamida - coloridas
01 recipiente com tampa
01 laser

Recipiente com agua

Descricdo dos procedimentos experimentais:
Montagem pré-experimento:

Passo 01: Abrir o pacote de esferas e colocar aproximadamente 5 unidades
dentro do recipiente;

Passo 02: Preencher completamente este recipiente com agua e fechar;

Passo 03: Aguardar por aproximadamente 24 horas.

Realizac&o do experimento:

Passo 01: Abrir o recipiente e pegar uma esfera de poliacrilamida. Coloca-la
em cima da tampa do recipiente;

Passo 02: Incidir a luz do laser de diferentes angulos na esfera de

poliacrilamida;



Passo 03: Observar como o feixe de luz se comporta dentro da esfera.

Situacéo problematizadora:
E possivel observar a luz do laser dentro da esfera de poliacrilamida? Utilizando

ilustragbes ou palavras, descreva o comportamento desta luz dentro da esfera?




APENDICE E
Roteiro Experimental: Observacdes com esferas de poliacrilamida

Material:
01 pacote de esferas de poliacrilamida - transparente
01 recipiente com tampa

Recipiente com agua

Descricdo dos procedimentos experimentais:
Montagem pré-experimento:

Passo 01: Abrir o pacote das esferas e colocar aproximadamente 5 unidades
dentro do recipiente;

Passo 02: Preencher completamente este recipiente com agua e fechar;

Passo 03: Aguardar por aproximadamente 24 horas.

Realizag&o do experimento:

Passo 01: Retirar apenas a agua do recipiente e distribuir uma esfera de
poliacrilamida para cada componente do grupo;

Passo 02: Observando seu entorno através da esfera de poliacrilamida,
descreva aos colegas do grupo, o que estdo observando neste momento;

Passo 03: Observe um objeto préximo, descreva aos colegas do grupo, o que
esta observando;

Passo 04: Agora, observe um objeto longe e descreva o que esta observando.



Situacéo problematizadora:
Descrevam com suas palavras: Por que esta esfera permite visualizar um Unico
objeto de diferentes formas? De que material séo feitas estas esferas? Qual fenbmeno

fisico esté relacionado com este experimento?




APENDICE F
Roteiro Experimental: Microscépio Caseiro

Material:
01 laser
01 seringa
Suporte para seringa

Amostra de agua (rio ou agude)

Amostra de agua da torneira

\

Descricao dos procedimentos experimentais:

Passo 01: Posicionar uma mesa cerca de 2 metros da parede;

Passo 02: Preencher a seringa com a amostra de agua de rio/agude;

Passo 03: Em cima da mesa, colocar a seringa no suporte, ajustando para que
na ponta da seringa, fique suspensa uma gota da amostra de agua de rio/agude;

Passo 04: Apontar o laser nesta gota suspensa, com o0 objetivo de projetar a
luz do laser na parede;

Passo 05: Se possivel, fechar as cortinas do ambiente, desligar as luzes e
observar a projecdo na parede;

Passo 06: Em seguida, retirar o liquido da seringa e repetir os procedimentos

acima utilizando a amostra de agua da torneira;



Passo 07: Observar a diferenca entre as duas amostras de dgua e conversar

com o grupo.

Situacéo problematizadora:
Como foi montado o experimento? O que 0 grupo conseguiu observar com este

experimento?

Considera importante este experimento? Por qué? Descreva a fisica envolvida

nesta atividade:




APENDICE G
Roteiro Experimental: Bebo agua de coco

Material:
01 folha impressa (Apéndice A)
01 garrafa pet lisa (vazia, com tampa e sem rétulo)

Recipiente com agua

Descricdo dos procedimentos experimentais:
Passo 01: Colocar a folha impressa em cima de uma mesa;
Passo 02: Preencher a garrafa completamente com agua e tampar a garrafa;
Passo 03: Segurar a garrafa com as duas maos, deixando-a na posicao
horizontal;
Passo 04: Observar a folha impressa, contém duas frases, observar uma frase

por vez através da garrafa com agua e verificar o que acontece.

Situacao problematizadora:
Observando através da garrafa, pode-se perceber as letras ficam um pouco
diferente, descreva, com suas palavras, o que foi possivel observar. Qual fendmeno

fisico vocé acredita estar relacionado a este experimento?







APENDICE H
Roteiro Experimental: Setas Invertidas

Material:
01 impressédo — Seta: vire a esquerda (Apéndice A)
01 copo de base redonda
01 copo de base quadrada

Recipiente com agua

Descricao dos procedimentos experimentais:

Passo 01: Fixar a folha impressa em uma parede.

Passo 02: Preencher os dois copos com agua;

Passo 03: Com aproximadamente 20 cm de distancia, passar lentamente o
copo de base redonda em frente a seta;

Passo 04: Observar através da agua do recipiente 0 que acontece com a
imagem;

Passo 05: Com aproximadamente 20 cm de distancia, passar lentamente o
copo de base quadrada em frente a seta;

Passo 06: Observar através da agua do recipiente 0 que acontece com a

imagem.



Situacéo problematizadora:

Os dois recipientes foram colocados a aproximadamente 20 cm de distancia da
folha, e os dois recipientes estavam preenchidos com agua. Explique com suas
palavras: Por que ao passar os recipientes foi possivel visualizar imagens diferentes?

Qual o fendbmeno fisico envolvido?




