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RESUMO

Esta dissertacdo faz parte do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Fisica (MNPEF), polo 21 da Universidade Federal do Rio Grande - FURG.
Diante disso, apresenta-se o resultado do desenvolvimento do produto
educacional “Percebendo a Optica no cotidiano”, o qual teve como base uma
Sequéncia de Ensino Investigativa, constituida por treze atividades com foco no
contetido de Optica Geométrica. O produto educacional foi desenvolvido em
treze encontros de 45 minutos cada e o publico alvo foi uma turma do 3° ano,
do turno da tarde, do Ensino Médio e Técnico do Meio Ambiente da Escola
Estadual Lemos Junior, na cidade de Rio Grande. O produto educacional
possibilitou aprendizagens que vao além dos conteudos curriculares como, por
exemplo, a interagédo entre os envolvidos. Além disso, por meio da analise de
registros escritos solicitados aos alunos no decorrer dos encontros, foi possivel
observar a evolugdo dos conceitos cientificos dos alunos em relagdo aos
fendmenos abordados de Optica e a compreensdo do contetido estudado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Optica, Aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation is part of the Graduate Program in Teaching Physics
(MNPEF), pole 21 of the Federal University of Rio Grande - FURG. In view of
this, the result of the development of the educational product "Perceiving the
Optics in everyday life" is presented, which was based on a Sequence of
Investigative Teaching, consisting of thirteen activities focused on the content of
Geometric Optics. The educational product was developed in thirteen meetings
of 45 minutes each and the target audience was a group of the 3rd year,
afternoon shift, High School and Environmental Technician of the State School
Lemos Junior, in the city of Rio Grande. The educational product made possible
learning that goes beyond curricular content, for example, the interaction
between those involved. In addition, through the analysis of written records
requested to the students during the meetings, it was possible to observe the
evolution of students' scientific concepts in relation to the phenomena
addressed in Optics and the understanding of the content studied.

Keywords: Teaching Physics, Optics, Learning.
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Apresentacao

Esta dissertacdo faz parte do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Fisica (MNPEF), polo 21 da Universidade Federal do Rio Grande - FURG. Diante
disso, apresenta-se a elaboragcdo e o desenvolvimento do produto educacional
“Percebendo a Optica no cotidiano”, o qual teve como base uma Sequéncia de
Ensino Investigativa, constituida de treze atividades com foco no contetido de Optica
Geomeétrica e desenvolvida em uma escola publica, na cidade de Rio Grande.

Assim, esse trabalho é composto por quatro capitulos, sendo que o primeiro é
intitulado A constituicao docente e a pesquisa e aborda os aspectos do percurso
de formacao do pesquisador e professor deste trabalho, mencionando algumas
vivéncias da fase escolar, académica e profissional. Também €& apresentada a
justificativa envolvendo algumas das escolhas realizadas e os objetivos a serem
alcancados.

No segundo capitulo, cujo titulo é Ensino e aprendizagem da Fisica:
algumas interlocugdes tedricas sao apresentados conceitos envolvendo a
utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas como estratégia para aulas de
Fisica. Além disso, é abordado o ensino da Optica Geométrica e seus principais
conceitos, como por exemplo, os principios e fendmenos associados a luz e o
estudo dos espelhos planos. Na parte final, é feita uma discussao atrelada ao tema
da Aprendizagem, para entender como ocorre esse processo com alunos do Ensino
Médio.

Na sequéncia, no terceiro capitulo deste trabalho, denominado Percurso
metodoldégico, apresenta-se o contexto em que o produto educacional foi

desenvolvido e, além disso, € abordada a elaboragcdo da Sequéncia de Ensino



Investigativa, constituida de treze atividades articuladas com o conteido de Optica
Geométrica no Ensino Médio. Por fim, s&do feitas algumas descrigbes relacionadas
ao desenvolvimento dessas atividades.

No quarto capitulo, Discussoes e reflexbes do produto educacional:
Percebendo a Optica no Cotidiano, sdo abordados os resultados e reflexdes, por
atividade, do produto educacional “Percebendo a Optica no Cotidiano”. E feito um
didlogo com o que foi desenvolvido em sala de aula e os fragmentos escritos dos

alunos e alguns autores.
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Capitulo 1

A constituicao docente e a pesquisa

Neste capitulo sera descrito o percurso pessoal escolar, académico e
profissional do pesquisador deste trabalho. Ademais, sera apresentada a justificativa
na qual foi baseada a constru¢do do produto educacional e, por fim, é abordada a

questao de pesquisa e os objetivos.

1.1 Percurso escolar, académico e profissional’

Durante o periodo em que fui aluno no Ensino Médio, ressalto que nao tive
uma relagdo muito agradavel nos estudos envolvendo a Optica. Isso aconteceu
devido a caréncia dos conteudos e 0 modo como eles eram ensinados. Um exemplo
foi o momento em que estava no terceiro ano e o professor que ministrava a
disciplina de Fisica, deixou para ensinar o contetido de Optica, nas Ultimas semanas
de aula e, com isso, pude aprender apenas alguns conceitos basicos e, ainda, de
modo muito resumido. Atualmente, pelo fato de ser professor, sei o quanto a Optica
pode ser explorada na sala de aula e a importancia dos seus conceitos para a
formagao dos estudantes.

Dando sequéncia ao percurso escolar e, embora entendendo que tive um
ensino pouco satisfatério em relacdo a Optica, o contato com a Fisica no decorrer do

Ensino Médio, despertou em mim curiosidades referentes a diversas explicagdes

' Esta secdo esta escrita na primeira pessoa do singular, pois tem a intengdo de narrar alguns
momentos que marcaram o pesquisador em relagdo ao seu periodo escolar, académico e
profissional.



sobre fenbmenos naturais. Esse foi um fato que me fez pensar na escolha do curso
de graduacao, inclusive, no ano de 1999 conheci um profissional formado em Fisica,
que lecionava em um curso pre-vestibular, o qual me incentivou na escolha do curso
e apontou a caréncia profissional na area.

Foi entdo que, no ano de 2000, ingressei na Licenciatura em Fisica na
Universidade Federal do Rio Grande - FURG. Antes da finalizacdo do primeiro
semestre, comecei a carreira militar, devido ao processo seletivo do Grupamento de
Fuzileiros Navais no Rio de Janeiro. Consequentemente, tive que me afastar da
cidade de Rio Grande e também da graduacdo pelo periodo de 2 anos. Porém, a
vontade de retornar ao curso de Fisica e me formar professor, me fez, no ano de
2003, dar continuidade aos estudos académicos e satisfazer a vontade de ser
docente, finalizando o curso em 2008.

Ainda na graduagdo, as aulas teédricas da disciplina de Optica, no
correspondiam integralmente as minhas perspectivas como aluno, pois, de uma
forma mecanicista, algumas aulas tinham como base a cépia dos conteudos, sendo
pouco relacionados com a pratica. As aulas experimentais de Optica se
caracterizavam por serem expositivas e pouco interativas, e isso despertava em mim
a caréncia conceitual frente aos conteudos abordados. Mesmo diante desses
percalcos, o percurso académico foi muito importante na minha formagcdo como
professor, pois contribuiu no aprendizado tedrico e experimental da Fisica, assim
como na parte educacional, no que tange aos aspectos didaticos e metodologicos,
sendo um periodo de muita dedicagao e estudos.

Em 2009, um ano apés a formatura, frequentei, na FURG, o minicurso
“Ensino de Optica voltado a professores de Fisica e Ciéncias”, que de modo muito
atrativo, promoveu o contato com alguns simuladores? como ferramentas auxiliares
no processo de ensino e aprendizagem de Optica. Ao manusea-los, percebi a
conexao entre a Fisica aprendida e o cotidiano, e isso despertou em mim um olhar
diferenciado no ensino da Optica e como ela pode ser util em diversas situagées
presentes no dia a dia dos alunos.

Com o interesse em continuar aprofundando meus conhecimentos e aprender
mais sobre a docéncia, optei em realizar o curso de Pds-Graduagao em Docéncia no

Ensino Superior, em nivel de Especializagdo, no periodo de 2009 a 2010, pela

2 Citamos alguns como exemplo, ColorBox, color-vision, Mirrorclass, ComptonAnim e
Concavelens.class.
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Universidade de Maringa, no Parana. No Trabalho de Conclusdo da especializagéo,
pude iniciar um estudo teorico na tematica das Tecnologias Aplicadas a Educacéo e
utilizar simulagdes como ilustragao dos fendbmenos fisicos para o ensino de Fisica.

Durante esses anos de estudo, foi crescendo em mim a vontade pelo
exercicio da docéncia. Assim sendo, ao iniciar o ano de 2010, fui selecionado para
lecionar em uma escola privada, no tuno da manh3, na cidade de Rio Grande. Para
minha surpresa, fui desafiado a ensinar o contetido de Optica em uma turma de 3°
ano do Ensino Médio. Nesse momento relembrei das angustias relacionadas a essa
parte da Fisica, as quais foram vivenciadas enquanto aluno, tanto no Ensino Médio
quanto na Graduacéao.

Em razao disso, tive a necessidade (e essa se mantém até hoje) e o desejo
de fazer algo diferente, ndo “reproduzir” o mesmo modo que alguns professores
fizeram para me ensinar. Para isso, me dediquei a elaborar planejamentos que
contemplassem aulas atrativas e dindmicas, assim como a utilizagdo de simuladores
e outras metodologias.

Em junho de 2011, teve inicio mais uma etapa importante na minha profissao,
a qual foi lecionar, no turno da tarde, na Escola Estadual Lemos Junior. Esta sendo
uma experiéncia diferente, se comparada a rede particular, devido a caréncia de
recursos e algumas dificuldades estruturais da escola, entre outros fatores. Porém,
nao menos desafiador no que se refere a sala de aula.

Dando continuidade ao meu percurso profissional, no primeiro semestre de
2014, atuei como tutor no Curso de Licenciatura em Ciéncias, que foi oferecido na
modalidade a distancia pela FURG. As disciplinas foram Cotidiano de Escola | e
Fendémenos da Natureza Il. Com isso, pude ter contato com assuntos da area de
Ciéncias e auxiliar no processo de aprendizagem dos académicos.

Depois de alguns anos lecionando nas duas escolas citadas, tive a vontade
de me aproximar novamente do ambiente universitario, com a intengédo de realizar
outros estudos e, assim, aperfeicoar minha pratica docente. Devido a isso, no
segundo semestre de 2016, participei da selecdo para o Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica e, logo em seguida, comecei mais um desafio na area académica,
o qual me possibilitou a reflexdo sobre as minhas aulas e como contribuir com o
Ensino da Fisica na Educacdo Basica. Nesse sentido, o plano de trabalho
desenvolvido refere-se a linha investigativa “Fisica no Ensino Médio”, tendo como

foco a Sequéncia Investigativa no ensino e aprendizagem de Optica Geométrica.
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No segundo semestre de 2017, fui convidado para participar como professor
supervisor no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).
Este programa possibilita a experiéncia na iniciagdo a docéncia e a articulagao entre
a comunidade académica e a escolar. Essa experiéncia oportunizou a reflexdo de
minhas praticas docentes, buscando maneiras inovadoras de contemplar os
conteudos abordados em sala, juntamente com um grupo de licenciandos do curso

de Fisica.

1.2 Justificativa

No que se refere ao Ensino de Fisica, acredito que o professor deve buscar
dindmicas inovadoras, as quais possibilitem os alunos serem sujeitos criticos e
autbnomos do seu conhecimento. Nesse sentido, instigar o aluno a reflexdo e a
investigacdo, torna a sala de aula um lugar interativo e de compartilhamento de
informagdes entre os sujeitos em ac¢do. Os alunos poderdo se sentir a vontade para
refletir sobre o assunto estudado, e assim, por meio da sua curiosidade, aprimorar
seu conhecimento.

Pensando nisso, elaborei uma Sequéncia Investigativa para o Ensino Médio,
envolvendo a Optica Geométrica. A escolha desse contetdo foi pelo fato de
perceber que muitos professores ainda abordam esse tema de maneira tradicional,
com simples exercicios propostos ou meras descricbes de fendmenos (HECKLER,;
SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007). Muitas vezes, sdo abordadas definicdes
descontextualizadas da Optica Geométrica, reproduzindo apenas o que consta nos
livros didaticos.

Outro motivo refere-se ao fato de que me senti desafiado ao ter que ensinar o
contetido de Optica em apenas 2h/aula por semana, na escola publica onde leciono.
A razao para isso foi a redugao da carga horaria da disciplina de Fisica, na turma do
3° ano do Curso Técnico em Meio Ambiente, desde 2017. Assim, pensei na
alternativa de ensinar o contetdo de Optica Geométrica por meio de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI), como uma maneira de atender a demanda curricular
do curso e de tornar atrativo esse conteudo, fazendo com que os estudantes sejam

participativos e questionadores.
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1.3 Objetivos geral e especificos

1.3.1 Objetivo Geral
Desenvolver e aplicar uma Sequencia Investigativa sobre Optica Geométrica

no Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos Especificos:

- Compreender que aprendizagens sobre Optica Geométrica foram
alcancadas pelo produto educacional composto por uma sequéncia de ensino
investigativa;

- Investigar a evolugao dos conceitos cientificos dos estudantes em relagao
aos fendbmenos abordados na Optica;

- Verificar se os alunos compreenderam e aplicaram os principios da Optica

Geométrica.

Em suma, este capitulo abordou os aspectos do percurso de formagao do
pesquisador e professor deste trabalho, mencionando algumas vivéncias da fase
escolar, académica e profissional. Também foi apresentada a justificativa
envolvendo algumas das escolhas realizadas. Ao final, foram descritos os objetivos
a serem alcangados.

No capitulo seguinte serao feitas algumas interlocugdes tedricas no ambito do
ensino e da aprendizagem da Fisica. Para isso, serdo apresentadas algumas
compreensdes a respeito do ensino por investigacdo, bem como, da Optica
Geométrica e da relagdo entre desenvolvimento e aprendizagem em uma

abordagem sociointeracionista.
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Capitulo 2
Ensino e aprendizagem da Fisica: algumas interlocu¢coes

tedricas

Este capitulo busca conversar com autores que discutem algumas das
tematicas que vao ao encontro deste trabalho, como por exemplo, Sequéncia
Investigativa no Ensino da Fisica e Ensino da Optica Geométrica e seus conceitos.
Ao final, é feita uma discussao atrelada ao tema da Aprendizagem, para entender

como ocorre esse processo com alunos do Ensino Médio.

2.1 Sequéncia Investigativa no Ensino de Fisica

Um dos problemas recorrentes das aulas de Fisica é a pratica repetitiva na
resolugcdo de exercicios descontextualizados que, na maioria das vezes, trabalha a
reprodugdo mecanica do conhecimento. Uma maneira de amenizar essa
problematica € a utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEl), proposta
por Carvalho (2011, 2013). Trata-se de uma sequéncia de atividades/aulas
abrangendo um topico do programa escolar em que cada atividade € planejada.
Além disso:

a SEI surgiu no Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF) da
Faculdade de Educagdo da Universidade de Sao Paulo, a partir da
sistematizacdo de diversas pesquisas realizadas por seus mestrandos e
doutorandos e de ampla revisédo bibliografica nos principais periédicos de
ensino de ciéncias (BELLUCCO e CARVALHO, 2014, p. 37).



Ainda segundo a autora, a SEI proporciona aos alunos “condi¢gbes de trazer
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico” (CARVALHO, 2013, p.09). Além disso, o ensino da Fisica
por meio da SEI, promove o pensamento critico dos alunos, pois permite que estes
utilizem os conhecimentos tedricos aprendidos em situagdes praticas cotidianas,
desenvolvendo assim, suas competéncias e habilidades.

No que se refere aos pressupostos tedricos para a organizagdo da SEI,
devemos considerar alguns pontos importantes, entre eles, a elaboragdo de um
problema, sendo esse a génese da constru¢do do conhecimento do aluno. Além
disso, o professor deve atentar-se a propiciar aos alunos a tomada de consciéncia
de suas acgbOes para resolver a problematica proposta. Ademais, também ¢é
importante possibilitar momentos em que os estudantes possam expressar suas
explicacbes do fendmeno que estd sendo estudado, sendo este, o comecgo da
conceitualizacdo (CARVALHO, 2011).

No planejamento da SEI, também se torna relevante propor atividades que
criem condi¢des para que os estudantes interajam socialmente. Para isso é
importante o direcionamento da acdo do professor durante o processo de
desenvolvimento das atividades propostas. Sobre isso, Carvalho (2011) menciona
alguns aspectos, como por exemplo, a participacdo ativa dos estudantes, a
necessidade da interacdo aluno-aluno para que reflitam, levantem e testem
hipéteses com seus pares.

Sendo assim, pensando em promover essa interagao, outro aspecto que deve
estar presente na SEI é o espaco para o trabalho em grupo, o qual passa de uma
atividade optativa do professor para uma necessidade quando o ensino tem por
objetivo a construgdo do conhecimento pelos alunos (CARVALHO, 2013). Desse
modo, os alunos tém a oportunidade de articular, debater e aprender com o colega,
possibilitando um ambiente em que os estudantes ndo se sintam inibidos e nao
tenham medo de se expor.

Ainda nesta perspectiva, o professor assume o papel de elaborador de
questdes que orientam o raciocinio dos alunos: o que fizeram, como fizeram e o
porqué cientifico, de modo a levar os alunos a buscarem justificativas e
argumentacgdes durante as aulas. Outro ponto a ser destacado no planejamento e no

desenvolvimento da SEI, diz respeito a linguagem. Ela se torna um importante
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artefato cultural que atua diretamente no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores, as quais caracterizam o pensamento tipicamente humano, isto €, agao
consciente, atencao voluntaria, memorizagao, pensamento abstrato, comportamento
intencional entre outros (VIGOTSKI, 2007).

E com base na teoria vigotskiana, que Carvalho (2013, p.4) salienta a
necessidade de prestarmos atengao no “desenvolvimento da linguagem em sala de
aula como um dos artefatos culturais que fazem parte da interagao social, ndo s6 no
aspecto facilitador da interagao entre professor e alunos, mas principalmente com a
funcdo transformadora da mente dos alunos”. A autora ainda ressalta que o
professor deve criar condicdbes para que os alunos construam, descrevam e
apresentem os processos e argumentos cientificos por meio da escrita e também
oralmente.

Além da linguagem, devemos considerar o conhecimento intuitivo que o aluno
traz para sala de aula, e ndo ignora-lo, tornando este ambiente, um lugar de dialogo
orientado pelo professor. Vigotski (2009) define como conceitos cotidianos ou
espontaneos aqueles construidos na experiéncia pessoal, concreta e cotidiana, e
conceitos cientificos aqueles elaborados na sala de aula, adquiridos por meio do
ensino sistematico.

A partir do conhecimento espontaneo, pode emergir uma problematica
desafiadora para os alunos, os quais serdo conduzidos e motivados a buscar
solugdes significativas. Assim, o problema a ser proposto pelo professor na SEl,
refere-se também a questbes e/ou situagdes envolvendo experimentos, jogos,
textos, simulagdes e muitos outros. De acordo com Carvalho (2013, p. 6), para ser
uma questdo ou um problema para os alunos, “deve estar dentro de sua cultura,
sendo interessante para eles de tal modo que se envolvam na busca de uma
solugao”, assim propiciando que exponham seus conhecimentos espontaneos sobre
0 assunto abordado.

Diante disso, utilizar problemas em sala de aula auxilia o professor na
formulacdo de questdes que proporcionem aos alunos a vivéncia da disciplina de
Fisica na pratica. Para isso cabe ao professor formular problemas relacionados com
a realidade dos estudantes, para que a Fisica nao fique distante e

descontextualizada do cotidiano.
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O planejamento de um problema é essencial para que o professor ndo se
esqueca do principal objetivo da problematica, e que se atente no surgimento de
questdes extras, o que vem a ser inevitavel por parte dos alunos. Isto servira para
despertar a curiosidade e a investigagdo sobre os fenbmenos que estdo sendo
estudados no processo. Esse procedimento vai ao encontro do ponto de vista de

Carvalho:

O problema ndo pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem
planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais
tedricos: [...] ndo pode ser algo que os espantem, e sim provoque interesse
de tal modo que se envolvam na procura de uma solucdo e essa busca
deve permitir que os alunos exponham os conhecimentos anteriormente
adquiridos (esponténeos ou ja estruturados) sobre o assunto (CARVALHO,
2013 p.11).

Sendo assim, para o desenvolvimento de um problema € necessario
conhecimento e planejamento dos conteudos especificos que sera desenvolvido no
decorrer das aulas. Um exemplo é a pergunta: “O que € a luz e quais fenbmenos ela
apresenta?”, pois mesmo que os alunos ndo tenham nocéo de Optica, o professor
tera que ter um alinhamento dos conteudos a serem desenvolvidos, frente as
questdes langadas aos alunos.

Um aspecto relevante é o envolvimento dos alunos nas atividades propostas,
de modo que possam aprender de forma ativa. Para que isso ocorra € necessario
repensar os processos de ensino e de aprendizagem, desde uma mudanga dos
papéis do professor (transmissor de conhecimento) e do aluno (receptor de
conteudos), até a utilizagdo de novas metodologias que possibilitem ao aluno
construir seu proprio conhecimento tendo o professor como mediador do processo.

Assim sendo, ensinar Fisica por meio da investigagdo e através de
problemas, envolve aulas dindmicas, deixando de ser uma mera transmissdo de
conteudo. Os alunos agem como solucionadores de problemas: definindo agoes,
escolhendo os dados e fazendo uso de ferramentas que sejam adequadas para a
solucao da situacao posta.

Ademais, Carvalho (2013) menciona a importancia de o professor inserir na
SEI atividades que levam a contextualizagao social do conhecimento, indo além do
conteudo explorado pelo problema, levando o aluno a relacionar sua sala de aula a
sua realidade. Essas atividades podem ser organizadas com diversos tipos de
materiais didaticos como: textos, jogos, videos, simula¢des entre outros. Além disso,

19



deve ser levado em consideracdo o aprofundamento do conteudo com aplicacdes
interessantes ou introduzindo novos conceitos, uma espécie de “Para saber mais”.

Ao se tratar do conceito de avaliagdo em uma SEI, devemos entendé-la como
uma avaliagdo formativa, isto €, um instrumento para que alunos e professor
confiram se esta ou ndo ocorrendo a aprendizagem. Além disso, temos que
compatibilizar os objetivos do ensino, com a avaliagdo da aprendizagem dos alunos:
avaliagcdo dos conceitos, termos e nogdes cientificas; avaliacdo das acbes e
processos da ciéncia e avaliagdes das atitudes exibidas durante as atividades de
ensino, sendo essas realizadas no decorrer do ensino de uma SEI (CARVALHO,
2013).

Em suma, entendemos a SElI como sendo um modo eficaz de tratar os
fendmenos da Fisica. Esta estratégia demanda que o professor contextualize os
conteudos ensinados e explore os conceitos espontéaneos dos alunos, propiciando
condicbes para que possam pesquisar, raciocinar, debater e posicionar-se

criticamente ao buscar respostas para um determinado problema.

2.2 Ensino da Optica Geométrica e seus conceitos

Visando compreender os aspectos relacionados ao ensino da Optica
Geométrica, nesta segdo serdo abordados alguns elementos historicos,
contemplando cientistas que contribuiram para o estudo da Fisica, e em especifico,
da Optica Geométrica. Além disso, serdo feitas algumas observacées referentes as
dificuldades por parte dos alunos e os problemas decorrentes do ensino da Optica.
Também apresentamos alguns conceitos estudados, como por exemplo, a natureza

da luz e sua propagacgéo.

2.2.1 Reflexdes histéricas: o inicio da Fisica e a Optica Geométrica®

Os primeiros cientistas, chamados de "fildsofos naturais", meditavam em suas
observagdes e procuravam explicar como os fendmenos aconteciam. Civilizagdes
antigas, mais de 2000 anos antes de Cristo, ja registravam suas observagbes e
faziam previsdes sobre os fenbmenos naturais como, por exemplo, as fases da Lua,

as enchentes e vazantes dos rios. Mas todas essas atividades da Antiguidade

3 Reflexdes produzidas com base em: FTD Educacdo. Fisica: Da Cosmologia a Optica. Médulo 1,
cap. 1, 2016.
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tinham como foco as necessidades da agricultura e a sobrevivéncia. As explicagdes
para os fenbmenos quase sempre eram ligadas a religido e tudo o que existia e
acontecia era por vontade divina.

No século VI, antes de Cristo, o grego Tales de Mileto, considerado o
primeiro fildsofo, sugeriu que todos os fenbmenos tinham uma causa fisica e nao
apenas sobrenatural, passando, assim, a investigar todas essas causas. Tales de
Mileto viveu no Egito e na Grécia e pode ter sido professor de famosos matematicos,
entre eles, Pitagoras. Nenhum relato ou obra escrita de Tales de Mileto sobreviveu.
Sendo assim, nada pode ser confirmado sobre sua vida ou suas descobertas.

A Grécia foi o bergo de varias ciéncias, foram os gregos os primeiros que
dividiram a Ciéncia em disciplinas diferentes. Outro grande pensador e cientista
grego foi Aristoteles, que apoiava o empirismo e acreditava que a observagao e a
medi¢cdo poderiam desvendar as leis que regiam as coisas, e foi com ele, que se
iniciou o método cientifico. Sendo assim, a civilizagdo grega viveu o apogeu
cientifico no periodo helénico e depois caiu em declinio.

A ciéncia e o método cientifico ressurgiram no século VIl no mundo arabe.
Um dos primeiros cientistas arabes foi Abu Ali al-Hasan Ibn Al-Haytham, conhecido
também pela forma latinizada Alhazen. Nasceu no ano 965 em Bacor4, atualmente
Iraque, e morreu em 1040 na cidade do Cairo. Fisico e matematico arabe, foi o
pioneiro da Optica, depois de Ptolomeu, e buscava a solugdo de varios problemas
que, por meio de experimentos, tentava chegar a uma solugao logica.

Por volta de 1025, Al-Hassan divulgou seu trabalho De aspectibus (Sobre a
perspectiva), no qual descreve a estrutura do olho e o funcionamento das lentes. Ele
afirmou que os raios de luz vinham de fora até o olho humano, que transmitiam o
que nds enxergavamos, inclusive, as cores, e também teve mérito na construgao da
primeira camera escura.

No século XIV foi inventado o telescopio, mas ainda n&o era usado para a
Astronomia. Foi Galileu que, no inicio do século XVII, aperfeicoou o telescopio e
passou a usa-lo em suas observagdes. Outro grande cientista do final do século XVII
que ajudou no avanco da Optica foi Newton, que conseguiu separar a luz branca em
seu espectro de cores. O trabalho de Newton foi importante em inumeras areas
como a Optica, a Mecanica e a Matematica.

No inicio, a Ciéncia se importava com a criacdo do Universo, os modelos

planetarios e a observacdo de astros e estrelas, principalmente para
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ajudar na agricultura e nas navegagdes. Depois veio a preocupagdo com
a luz: como podiamos enxergar o brilho das estrelas e como os raios de
luz se propagavam. O primeiro trabalho remanescente escrito sobre Optica é de
Euclides, 300 antes de Cristo, em que o autor relacionava o tamanho da imagem
com a distancia do objeto ao olho. Ele também enunciou que o angulo de reflexdo
do raio de luz no espelho é congruente ao angulo de incidéncia.

No inicio, a Astronomia e os fenémenos da Optica Geométrica eram
estudados por meio de observagdes e dedugdes matematicas, sendo que nao havia
nenhuma explicagao fisica sobre os fendmenos e, por isso, as primeiras leis foram
deduzidas por matematicos como Euclides, Ptolomeu, Copérnico e Kepler. Esses
matematicos apresentavam apenas equacgdes que reproduziam fatos observados.
Somente a partir de Galileu e Newton que os fendmenos da Astronomia e da Optica
passaram a ser questionados e, assim, foram criadas as hipoteses sobre a natureza

da luz.

2.2.2 Ensino da Optica Geométrica

Ao refletir acerca do ensino da Optica ndo podemos esquecer que se trata de
uma area de conhecimento amplo, e seus fendmenos estéo intimamente interligados
ao estudo do eletromagnetismo, a ondulatdria, a fisica quéantica, a relatividade e até
mesmo a mecanica (RIBEIRO; VERDEAUX, 2012). Assim sendo, sdo notorias as
dificuldades por parte dos alunos e os problemas no ensino desse conteudo. Muitas
vezes, nao é feita a conexdo dos conceitos fisicos aprendidos em sala de aula com
o cotidiano, isto €, os fendmenos ndo séo contextualizados.

Outro aspecto a ser destacado é o ensino de conceitos da luz e da visao nao
serem relacionados ao ensino da Optica Geométrica. Além disso, o professor, de um
modo geral, ndo leva em consideragcdo os conhecimentos espontaneos dos alunos,
0S quais sao essenciais, pois “a partir dos conhecimentos que o estudante traz para
sala de aula que ele procura entender o que o professor esta explicando ou
perguntando” (CARVALHO, 2013, p. 6). Sdo conexdes intuitivas que o aluno faz
mediante a explicagcao do professor.

Para complementar essas ideias, Gircoreano e Pacca, salientam que,
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Quando se estuda Optica no curso de Ensino Médio, o enfoque
tradicionalmente se restringe ao estudo de aspectos geométricos, baseados
no conceito de raio de luz e na analise das caracteristicas de alguns
elementos especificos, como por exemplo, espelhos, laminas de faces
paralelas, prismas e lentes. Todos esses elementos sempre séo indicados
por retas e pontos num plano, sem ficar evidente que a luz se propaga num
espaco tridimensional, que ha uma fonte de luz e que existem obstaculos
para a propagacdo. Os aspectos concernentes a natureza da luz, sua
interagdo com a matéria e sua ligagcdo com o processo de visdo, também
séo, em geral, desconsiderados. (GIRCOREANO; PACCA, 2001, p. 27)

Nesse contexto, a aprendizagem dos alunos fica restrita a principios da
trigonometria com os angulos dos raios refletidos entre espelhos, no calculo do
numero de imagens, na memorizagao e aplicagao de formulas. As caracteristicas e
propriedades intrinsecas da luz passam praticamente despercebidas. Ao abordar a
construcdo e a formagdo de imagens, sejam em espelhos planos ou esfeéricos,
Gircoreano e Pacca (2001, p. 29) salientam que “o observador nao aparece ou nao €
destacado, e se tem a impressao de que a imagem forma-se no espago e pode ser
atingida por ‘raios visuais™.

Dessa forma, o aluno ndo consegue conceber com facilidade a ideia de uma
imagem virtual formada atras de um espelho. Afinal, € essa a abordagem que muitos
livros didaticos fazem. Destacamos também, que a indisponibilidade de aparatos
experimentais em algumas escolas, prejudica o entendimento dos conceitos
estudados. Com isso cabe ao professor construir relacdes entre o que € ensinado e
o cotidiano, uma vez que, a realizagdo de uma aula experimental aprimora a
visualizacdo dos fenébmenos 6ticos.

Lopes (2014) menciona, segundo seus estudos, alguns obstaculos referentes
a aprendizagem desse conteudo. O primeiro deles refere-se aos parametros fisicos
da luz, ou seja, velocidade, comprimento de onda, frequéncia, etc, os quais estao
fora do alcance da percepg¢ao humana.

Outro obstaculo esta associado ao fato de observarmos fendmenos 6ticos
modificados, devido a agdo de meios como ar ou agua que distorcem o que
veriamos no vacuo. Lopes (2014, p. 6) também ressalta que “o observador é parte
do sistema optico. Tal premissa contrasta um pouco com a fisica classica, onde a
escolha de um observador resulta apenas numa analise distinta de outro
observador, no entanto, o fenbmeno observado é o mesmo”. Podemos citar como

exemplo, o surgimento de um arco-iris, que somente € observado caso o observador
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esteja em certa localizagdo, pois em outros locais, ele podera dizer que o fendmeno
nao aconteceu.

Outro ponto a salientar que dificulta o aprendizado da Optica, é o fato de que
as pessoas formulam espontaneamente explicagdes para os fendbmenos, as quais se
baseiam no senso comum e encontram validagdo em varias situagdes cotidianas.
Um exemplo s&o as ideias equivocadas de raios visuais emitidos dos olhos, pois
somente enxergamos o que é refletido dos objetos, apds serem iluminados por uma
fonte de luz (LOPES, 2014).

Em suma, o ensino da Optica carece de estratégias diversificadas, que
contemplem a percepgéo cotidiana do aluno em relagado aos fenbmenos estudados
na escola. A utilizagdo de aparatos experimentais, simulagdes e outros, trazem

situacdes reais proximas a realidade, e isso pode auxiliar o aprendizado do aluno.

2.2.3 A Optica Geométrica e seus conceitos

No estudo da Optica, a luz é definida como energia, na qual é responsavel
pela ocorréncia dos fendmenos 6ticos. Para conhecer a natureza da luz, pensadores
de todos os tempos precisaram compreender inicialmente suas propriedades e os
fendmenos a ela associados.

Desse modo, a luz é uma forma de onda de natureza eletromagnética e, por
isso, se desloca também no vacuo percebido por nossos olhos e corresponde aos
comprimentos de onda na faixa situada entre os raios infravermelhos e os
ultravioletas. Segundo Menezes et al. (2010, p 84) referente a natureza da luz, “a luz
comporta-se como onda em algumas situagbes e como particula em outras, um
fendmeno que chamamos de dualidade onda-particula”.

A Optica é dividida em duas areas: a geométrica e a fisica. Neste trabalho foi
dada énfase a Geométrica. Na Optica Geométrica é suposto que a luz esteja se
propagando em linha reta e que ela obedeca as leis de reflexdo e da refracao.
Assim, dizemos que quando ela encontra um objeto, pode ser absorvida, refletida ou
refratada.

No que diz respeito as cores que vemos, elas ndo dependem apenas dos
pigmentos que as compdem, mas da intensidade de luz que ilumina os objetos.
Pode-se citar como exemplo, em shows artisticos que utilizam fachos concentrados

de luz colorida para destacar as cores e tonalidades do ambiente.
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Em relacdo a composi¢cdo de pigmentos coloridos, estas tém resultados
diferentes da composicéo de luzes coloridas. Segundo Menezes et al. (2010, p 83)
“a juncao de luzes de todas as cores produz o branco; a de pigmentos de todas as
cores, o preto. Esse fendbmeno foi discutido por dois celebres: o fisico inglés Isaac
Newton (1642-1727) e o pensador alem&o Johann Wolfgang Goethe (1749-1832)”.

Newton defendia que a sobreposicdo das cores seria responsavel pelo
branco, por isso sdo chamadas de cores aditivas, utilizando o disco de Newton para
demonstrar a experiéncia da decomposicdo e composi¢do da luz branca. Goethe
baseava sua concepgao de cor na arte utilizando pigmentos em pinturas, os quais
funcionavam as cores da luz incidente — um pigmento azul absorve todas as cores,
exceto a azul, que é refletida. Essas duas formas de pensar as cores atualmente séo
conhecidas como cor-luz e cor-pigmento.

Referente a trajetoria da luz, considera-se como uma linha reta, ja que
percorre a menor distancia entre dois pontos no espaco; essa propriedade é
denominada propagacéao retilinea da luz, alcangando no vacuo, a velocidade de
300.000 Km/s. A trajetéria da luz pode ser desviada utilizando-se fibras Opticas,
lentes e espelhos e, a alteracdo de velocidade ao mudar o meio de propagacgao

pode acarretar um desvio de sua trajetéria, conhecido como refragéo.

2.3 O ensino e a aprendizagem escolar: uma visao vigotskiana

Um dos pontos essenciais do pensamento vigotskiano é o fato do
aprendizado e do desenvolvimento estarem inter-relacionados desde o primeiro dia
de vida, isto é, o aprendizado ocorre muito antes das criangas frequentarem a
escola. “Qualquer situacdo de aprendizado com a qual a crianca se defronta na
escola tem sempre uma historia prévia”. (Vigotski, 2007, p. 94).

Esta histéria prévia esta associada ao aprendizado da crianga na idade pré-
escolar, o qual difere do aprendizado escolar. Este ultimo esta voltado para a
assimilacédo de fundamentos do conhecimento cientifico e, assim, produz algo
fundamentalmente novo no desenvolvimento da crianga. Nesse sentido, para
compreendermos o processo de desenvolvimento e a capacidade de aprendizado,
Vigotski (2007) menciona dois niveis de desenvolvimento: nivel de desenvolvimento

real e nivel de desenvolvimento potencial.
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O primeiro refere-se ao nivel de desenvolvimento das fungdes mentais da
crianca que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento
ja completados, ja amadurecidos. Neste nivel a crianga consegue resolver um
problema de forma independente, sozinha. Em relagdo ao segundo nivel, este é
determinado através da solugcédo de problemas pela crianga, sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboragc&o, com companheiros mais capazes (VIGOTSKI, 2007).

Ao pensar em uma situagcao de sala de aula, em que o aluno resolve um
problema depois do professor fornecer pistas, ou mostrar como o problema pode ser
solucionado, ou ainda, se ele resolve o problema com o auxilio de outros colegas, a
solugdo deve ser vista como um indicativo de seu desenvolvimento mental. Neste
caso, para Vigotski (2007), o que o aluno consegue fazer com a ajuda dos outros,
pode ser de alguma maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento mental
do que aquilo que consegue fazer sozinho.

Ao encontro das ideias vigotskianas, Carvalho (2013) compreende que:

[...] o nivel de desenvolvimento real € dindmico, aumenta dialeticamente
com os movimentos do processo de aprendizagem. O desenvolvimento
potencial € uma incognita, ja que nao foi ainda atingido [...]. O importante no
entendimento deste nivel é que ele é determinado pelas habilidades que o
individuo ja construiu, porém encontra-se em processo. Isto significa que a
dialética da aprendizagem que gerou o desenvolvimento real gerou também
habilidades que se encontram em um nivel menos elaborado que o ja
consolidado. (CARVALHO, 2013, p. 4)

No &ambito educacional, o professor adquire um papel importante na
construcdo de novos conhecimentos do aluno, de forma a orienta-lo com questdes
que potencialize sua aprendizagem e, consequentemente, seu desenvolvimento.
Logo, Vigotski atribui relevancia extrema a interacdo social no processo de
construcado das fungbes psicologicas humanas. Segundo Oliveira (1997, p. 60) “o
desenvolvimento de cada aluno se da em um ambiente social determinado e a
relagdo com o outro, nas diversas esferas e niveis da atividade humana, é essencial
para o processo de construgédo do ser psicoldgico individual”.

Desse modo, Vigotski define o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), como sendo a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o
nivel de desenvolvimento potencial. “Aquilo que é ZDP hoje sera o nivel de
desenvolvimento real amanha, ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer com

assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha” (VIGOTSKI, 2007, p.98).
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Assim sendo, o aprendizado desperta processos de desenvolvimento que aos
poucos vao fazendo parte das fungbdes psicoldgicas superiores estabelecidas do
individuo. Ainda, sobre a ZDP:

O aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram
atingidos é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga.
Ele ndo se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento,
mas, em vez disso, vai a reboque desse processo. Assim, a nogao de zona
de desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma nova férmula, a de
que o “‘bom aprendizado” é somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento. (VIGOTSKI, 2007, p.102)

Em suma, para esse autor, a aprendizagem é condicdo prévia para o
desenvolvimento, antecipando-se a ele e podendo promové-lo. Eles estao
relacionados, mas n&o coincidem. A medida que a aprendizagem escolar avanca, o
aluno se desenvolve mais rapidamente. Em raz&do disso, concluimos que
aprendizado ndo é desenvolvimento. Entretanto, o aprendizado adequadamente
organizado resulta no desenvolvimento mental e pde em movimento varios
processos de desenvolvimento que, de outro modo, seria impossivel de acontecer
(VIGOTSKI, 2007).

A implicagdo desses conceitos vigotskianos para o ensino escolar é imediata
pois, ao considerarmos que o aprendizado impulsiona o desenvolvimento, a escola
deve assumir um papel essencial na construgdo do conhecimento dos alunos.
Porém, isso so se torna possivel quando as instituicbes educacionais orientam o
ensino, ndo para etapas intelectuais ja alcangadas, mas para estagios de
desenvolvimento ainda nao incorporados pelos alunos.

No processo de ensino e de aprendizagem escolar, o professor tem o papel
explicito de interferir na ZDP dos alunos. No que se refere ao ensino da disciplina de
Fisica, podemos mencionar algumas estratégias para que isso ocorra: iniciar a aula
instigando os alunos frente a um desafio contextualizado; troca de ideias e ajuda
mutua no trabalho coletivo; iniciar um conteudo com atividades experimentais para
demonstracdo de fendmenos; e apresentacdo de argumentos a partir dos
conhecimentos espontaneos e cientificos dos alunos. Todas elas s&o importantes
para o desenvolvimento intelectual dos estudantes e para o incentivo da
estruturacdo do pensamento.

A partir desta perspectiva, o professor deixa de ter o papel de transmissor de

informagdes e de conhecimento, passando a atuar como mediador na dindmica das
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relagdes interpessoais e, principalmente, passando a ter a responsabilidade de
conhecer seus alunos, de modo, a saber, como e quando promover avangos no
desenvolvimento deles. Inserir-se na ZDP dos alunos é partir daquilo que eles
trazem, desafiando-os e apoiando-os na ampliagdo da construgdo de novos
conhecimentos e habilidades. E estimular a sua aprendizagem e,
consequentemente, seu desenvolvimento (ALMEIDA; ROCHA; CHIARO, 2016).

A visao vigotskiana referente ao ensino e a aprendizagem escolar € um tanto
complexa. Mesmo assim, fornece orientagdes relevantes para o desenvolvimento do
ensino de modo geral e da Fisica em especial. O conceito da ZDP, em uma proposta
de ensino sociointeracionista, nos ajuda a compreender o papel do professor na
construgao do conhecimento, assim como, a possibilitar que os alunos consigam
relacionar fendbmenos do cotidiano com seus conhecimentos espontaneos,
favorecendo o aprendizado e o desenvolvimento.

Este capitulo explicitou, de forma geral, alguns conceitos envolvendo a
utilizacao de Sequéncias de Ensino Investigativas como estratégia para aulas de
Fisica. Na sequéncia foi abordado o ensino da Optica Geométrica e seus principais
conceitos, como por exemplo, os principios e fendmenos associados a luz e o
estudo dos espelhos planos e esféricos. Na parte final, apresentamos o processo de
ensino e de aprendizagem escolar em uma abordagem socio-interacionista.

No proximo capitulo, apresentaremos o percurso metodologico deste trabalho
no contexto da pesquisa. Além do mais, explicaremos a elaboragdo de um produto
educacional que envolve o ensino da Optica Geométrica por investigacdo, bem
como o seu desenvolvimento em uma escola da rede publica. Por fim, serao
apresentados os instrumentos de producéo das informacgdes discursivas que foram

utilizadas na analise da pesquisa.
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Capitulo 3

Percurso metodoloégico

Neste capitulo sera apresentado o contexto em que o produto foi realizado e,
além disso, a SEI constituida de atividades para a abordagem do conteudo de
Optica Geométrica no Ensino Médio. Na sequéncia seréo feitas algumas descricdes
relacionadas ao desenvolvimento das atividades. Por fim, serdo mencionados quais

os instrumentos utilizados na producao das informagdes.

3.1 Contexto do produto educacional

O produto educacional foi realizado para uma turma do 3° ano, do turno da
tarde, do Ensino Médio e Técnico do Meio Ambiente da Escola Estadual Lemos
Junior, na cidade de Rio Grande, terceiro trimestre de 2017. Ao consultar o Projeto
Politico-Pedagogico (PPP) da escola, constamos que é uma instituicdo aberta,
heterogénea e sem teste classificatério, com capacidade para atender até 2.400
alunos, distribuidos em 20 turmas em cada um dos trés turnos de funcionamento.

O trabalho pedagodgico da escola é articulado por areas de conhecimentos,
com proposta multidisciplinar, que visa o crescimento intelectual e social dos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, a escola
caracteriza-se como espaco de interagdes que se constroi através de acdes
coletivas, capazes de identifica-la com Instituicdo de Educacdo. Nesse sentido, o
PPP busca refletir o melhor equacionamento possivel entre recursos humanos,

financeiros, técnico-didatico e fisico, para garantir tempos, espagos e situagbes de



insercdo no seu ambiente social. Ou seja, prepara cidadaos ativos, livres de
opressodes, conscientes, criticos e autbnomos.

Em 2011, a escola implementou o Curso Técnico do Meio Ambiente atrelado
ao Ensino Médio. O curso tem como objetivo geral desenvolver no estudante a
capacidade de interpretar informacdes, dados e documentos ambientais. Dessa
forma, o curso contribui para a formacédo critica e ética frente as inovagoes
tecnologicas, avaliando seu impacto no desenvolvimento e na construgdo da
sociedade e estabelecendo relagbes entre o trabalho, a ciéncia, a cultura e a
tecnologia, com suas implicagbes para a educacgao profissional e tecnolégica.

A turma em que foi desenvolvido o produto educacional foi composta por 12
alunos. Para participarem, os alunos assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice A). Os sujeitos tiveram sua identificacdo preservada e, por
isso, foram atribuidos pseudénimos dos personagens da turma da Monica de
Mauricio de Sousa, tais como: Cebolinha, Ménica, Magali, Dorinha, Chico Bento,
Cascao, Maria Cascuda, Franjinha, Xabéu, Timoéteo, Rosa Maria e Rodolfo. Suas
idades, no ano em que foi realizada a pesquisa, variavam entre 16 e 18 anos. A
maioria deles trabalhava no turno inverso para ajudar na renda da familia, o que
muitas vezes refletia no rendimento escolar da turma.

Uma caracteristica relevante e positiva da turma diz respeito ao
comportamento tranquilo, a maturidade e o respeito com todos os professores. Além
disso, a turma sabia de suas dificuldades e, dessa forma, eram pontuais, esforcados

e presentes em todas as aulas de Fisica, bem como nas outras disciplinas.

3.2 Elaboragéao da SEI para o produto educacional

A SEI foi constituida por atividades que compdéem o produto educacional
Percebendo a Optica no cotidiano (Apéndice B), desenvolvido no periodo de
27/09/2017 a 06/12/2017, totalizando 13 encontros de 45 minutos cada. Para o
planejamento da SEI foi levada em consideragao trés situacdes, sendo a primeira a
carga horaria reduzida da turma; a segunda, como ministrar o contetdo de Optica
Geométrica, de modo que fizesse sentido ao aprendizado dos alunos; e a terceira foi
a inquietacao da turma perante essa tematica.

Dessa forma, a organizagdo das atividades teve como base a consulta em

livros didaticos, material digital e em alguns experimentos, tais como a mistura de
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cores, a reflexdo e a refracdo dos raios de luz como fenbmenos presentes no
cotidiano dos alunos. Além disso, o estudo de lentes nao foi abordado na elaboragao
da SEI, tendo em vista o periodo reduzido de aulas, mas o mesmo podera ser
contemplado futuramente.

A organizagdo da aplicagdo do produto educacional esta representada na
Figura 3.1 a seguir. Esta contempla a data da aplicagdo, o numero correspondente

de cada atividade, a questdo problematizadora*, o objetivo a ser alcangado, os

conceitos fisicos abordados e a estratégica metodoldgica desenvolvida na turma.

Figura 3.1: planejamento da SEI°

Data Atividade i . . Estratégia
/questao Objetivo Conceitos fisicos 2
X Metodolégica
problematizadora
1. Minhas Identificar
concepgoess: conhecimentos Escrita:
27/09/2017 o que espontaneos dos Propagacéo e uestionério
entendo alunos em relagéo absorgéo da luz. ir?vesti ativo
sobre Optica aos fendbmenos da 9 ’
Geométrica? luz a ser estudado.
Identificar as A « .. | Assistir ao video
concepgdes em Fenomenos da Optica: A Fisicaeo
2. AFisicaeo ps absorgéo e reflexéo da -~
L ) relagéo aos ) Cotidiano,
cotidiano: como a fendmenos Fisicos luz, responder o
28/09/2017 ciéncia pode £ A cor de objetos a ponder
. da Optica ) . questionario
mudar a maneira " partir das frequéncias . -
Geomeétrica referente . investigativo e
de ver mundo? . gy de luz absorvidas e
ao video A Fisica e o . debater ao
;L refletidas. o
Cotidiano. término da aula.
Experimentos
Verificar as cores Diferenciar cor-luz de “Composicao da
secundarias para luz . luz em cores” e
04/10/2017 | 3. A luz tem cor? . cor-pigmento. s
através dos Misturando os
experimentos. pigmentos de
cores”
. s . Analise de um
05/10/2017 4. Como a viséo Obs~ervar a Revisao dos conceitos simulador e
de cor funciona? percepcgao de cores sobre as cores de luz. escrita

4 Carvalho (2013) ao se tratar da SEI, refere-se ao problema como sendo um desafio ou uma
questado. Neste trabalho optamos pelo termo questao problematizadora.

5 Todas as atividades presentes no Quadro 3.1 encontram-se no apéndice B, e sdo descritas no
decorrer da segao 3.3.

6 Neste trabalho menciono o termo concepgdo referindo-se aos conhecimentos prévios ou
espontaneos dos alunos a partir da abordagem vigotskiana.

7 Carvalho (2013) sugere que é muito importante na SEI, o professor organizar um questionario sobre
os pontos principais que foram desenvolvidos, sendo também, uma forma de avaliagdo do conteudo
conceitual.
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Figura 3.1:

planejamento da SEI (continuagéo)

Construgao do
5. Composicéo e Analisar a disco de Newton
decomposigdo da composicao e a Composigéo e e utilizagéo de
11/10/2017 Y o :
luz — Como decomposicdo da luz | decomposi¢ao da luz. um prisma e
produzir arco-iris? branca registro por
escrito.
Propagacéo retilinea
. Produzir uma dos raios luminosos; Pesquisa para
6. Como a Optica | camara escura onde | Relagéo entre a altura construgao de
18/10/2017 | Geométrica pode seja possivel do objeto, altura da uma camara
virar o mundo de | visualizar imagens e imagem, distancia escura de orificio
cabega para trabalhar com as entre o objeto e a e registro por
baixo? relacdes opticas e camarae o escrito
geomeétricas. comprimento da
camara.
Propagacéo retilinea
dos raios luminosos;
7. Interlocucéao Socializar com os Relacao entre a altura Construcéo e
entre teoria e colegas a construgéo do objeto, altura da apresentacao
25/10/2017 pratica. O que da camera escura e imagem, distancia das cameras
aprendi sobre a o video explicativo entre o objeto e a escuras, dos
camera escura? do grupo. camarae o videos.
comprimento da
camara.
Verificar o fenbmeno | ; . = Experimento:
~ Indice de refragédo de ~
8. Aluz e asua da refracao o Relagao angular
~ . ; . um meio; 4
01/11/2017 refragdo: sera associado a . entre os raios
o g - o Lei de Snell-Descartes. o
ilusdo de Optica? | propagagao retilinea incidente e
da luz. refratado
9. Refracao- . . . . .
08/11/2017 | Como quebrar um Rewsaer conceito Revisdo dos corjceltos An_allse de um
. S do fendbmeno da sobre a refracédo da simulador e
16/11 raio retilineo de ~ :
refracao luz. escrita.
luz?
Experimentos de
10.A qu~e asua Verificar a lei da As leis da reflexéo; s_|metr|§ entre
reflexdo em reflexao Formacao de imagens objeto & imagem
23/11/2017 | espelhos planos — ao g € o calculo do
! ) . da luz em espelhos entre dois espelhos
imagens virtuais numero de
. planos. planos. .
ou reais? imagens entre
dois espelhos.
11. Como ;
o Construir um =
multiplicar o que . s . Construgéo de
caleidoscépio e Reflexdo da luz em
29/11/2017 enxergamos » ~ o um
o verificar a reflexao superficies planas. . -
utilizando um caleidoscopio.
: - da luz.
caleidoscépio?
12. Aluz e asua . Material didatico;
~ . . Tipos de espelhos ) ~
reflexdao em Analisar a lei da faricos: Experimentacao
espelhos reflexao _ estericos; . dos raios de luz;
30/11/2017 - Propriedades dos raios ~ ’
esféricos — da luz em espelhos ) ~ Corregao de
. ; . - de luz; Formacéo de LA
imagens virtuais esféricos. . exercicios e
; imagens. .
ou reais? Registro.
13. Feedback: Sistematizar
06/12/2017 Como percebo a coletlvar_nente o} Optica Geométrica Registro e roda
Optica no conhecimento de conversa
cotidiano? produzido

32




Por meio da Figura apresentada, podemos perceber, de forma sintetizada, a
sequéncia de atividades que desenvolvemos com a turma. Além disso, explicita

como as aulas foram organizadas no decorrer da aplicagao.

3.3 Desenvolvimento do produto educacional: Percebendo a Optica no
cotidiano

Antes de iniciar a aplicagdo do Produto Educacional, no dia 21/09/2017, a
turma do 3° ano foi convidada para participar das atividades que compde a SEI.
Apods o convite e a aceitacéo positiva dos alunos, eles demonstraram curiosidade em
presenciar algo novo, e sentiram-se desafiados e estimulados em comecgar as
atividades.

Apos alguns dias, foi aproveitado o momento em que a escola fazia uma
reunido com os pais em fungdo de uma greve dos professores, para explicar aos
responsaveis a proposta a ser desenvolvida. Além disso, foi entregue o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e, depois dos responsaveis darem o
consentimento quanto a participagdo dos alunos, todos entregaram o termo
assinado.

Diante disso, iniciou-se a aplicacdo do Produto educacional, no dia
27/09/2017, com a atividade 1. De inicio, foi escrito no centro da lousa a questao
problematizadora Minhas concepgées: o que entendo sobre Optica Geométrica?
A intencao foi explorar o assunto, mas nado de forma tradicional, com o professor
apontando conceitos e definicbes, e sim de provoca-los a refletirem sobre suas
concepgdes provindas do cotidiano. Segundo Carvalho (2013), na maioria das
vezes, a SEl inicia-se por um problema ou questao que introduz os alunos no topico
desejado e oferece condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenébmeno do conteudo programatico.

Com a participagdo da turma, surgiram palavras que complementavam o
conceito de Optica Geométrica, como: luz, Sol, energia, cores e arco-iris. Na acéo
do professor em questionar os alunos sobre essas palavras, eles argumentavam a
respeito do termo que o colega citou, levando-os a pensar de forma diferenciada a

respeito de algo onde nao tinham se questionado.
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Logo apds, foi entregue o material didatico®, ou seja, um questionario
investigativo: Minhas concepg¢oes: um olhar sobre o assunto, (Apéndice B1), a
ser respondido individualmente, sem qualquer tipo de consulta. A finalidade foi
identificar os conhecimentos espontaneos dos estudantes acerca dos fendmenos da
luz, das cores e dos objetos. Foi esclarecido que ndo se tratava de uma avaliagao
constituida de nota ou conceito.

A maioria dos alunos sentiu-se a vontade para realizar o exercicio da escrita,
o qual durou aproximadamente 15 minutos. Carvalho (2013) destaca que a etapa do
escrever € essencial para a sistematizacao individual do conhecimento, registrando
0 que aprenderam durante a aula. A Figura 3.2 exibe um dos estudantes

respondendo as questdes.

Figura 3.2: Aluno realizando a escrita do questionario investigativo.

Por fim, foi realizada uma roda de conversa em que os alunos expressaram
suas concepcdes acerca dos fendbmenos da luz e realizaram a leitura de suas
respostas das questdes do questionario investigativo. Alguns alunos relacionaram a
luz como uma forma de energia comparando-a com o calor, relatando que
superficies escuras “acumula calor solar”, “esquenta mais”, “absorve calor’, mas
nenhum aluno associou a propagagdao dessa energia como uma onda
eletromagnética.

Com as contribuigbes conceituais da Fisica, neste momento o professor
assume o papel de orientador, relatando apdés cada questdo do questionario

8 Em relagdo a SEI, Carvalho (2013) define material didatico como sendo um aparato experimental,
textos, figuras, etc. Este precisa ser bem organizado para que os alunos possam resolvé-los sem se
perder, isto é, o material didatico deve ser intrigante para despertar atencéo deles. Além disso, neste
trabalho foram considerados os questionarios, as atividades de escritas para os alunos assim como
os demais materiais disponibilizados.
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investigativo, o conceito correto aos alunos. Dessa forma, ao término da atividade,
os alunos foram questionados a respeito de cada questao proposta.

Na atividade 2, realizada em 28/09, foi explicada a questdo problematizadora
A Fisica e o Cotidiano: como a ciéncia pode mudar a maneira de ver mundo?
Com o objetivo de analisar de forma geral os fendmenos da Optica Geométrica
decorrentes do cotidiano, foi proposto a turma, conforme Figura 3.3, assistirem ao
video A Fisica e o Cotidiano®.

Esse video aborda os fendmenos fisicos da natureza da luz, as proposi¢des
quanto ao estudo da luz de Cristian Huygens e Isaac Newton, a reflexdo, a
propagacéo retilinea dos raios luminosos, a definigdo corpuscular da luz como onda

e particula, as cores dos objetos e aplicagdes no cotidiano.

Figura 3.3: Turma na sala de projegéo assistindo ao video didatico.

S H

Ao término da visualizagdo do video, os alunos receberam uma folha
contendo quatro questdes discursivas (Apéndice B2) relacionadas ao video. A fim de
discutir e refletir sobre o assunto estudado e sobre os fenbmenos da natureza da
luz, os alunos registraram por escrito suas respostas. Depois disso, as questdes
foram debatidas e os alunos puderam expressar seus entendimentos.

Nesta atividade, os alunos puderam complementar seus conhecimentos a
respeito do tema abordado, por meio do aprofundamento “Para saber mais” que
contemplou o texto “Sombras do Tempo”, exibido no Apéndice B2. O texto
possibilitou curiosidades e/ou destaques relacionados aos conceitos estudados

recentemente.

9 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=IpYU2-fokQ4
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Na semana seguinte, no dia 04/10, foi desenvolvida a atividade 3, iniciando
com a questao problematizadora: A luz tem cor? A aula teve como objetivo verificar
as cores secundarias para luz através de dois experimentos: Composi¢ao da luz
em cores e Misturando os pigmentos de cores. Dessa forma, foi entregue a folha
da atividade proposta, que continha dois experimentos para os alunos efetuarem
seus registros (Apéndice B3).

No experimento Composi¢ao da luz em cores, os alunos superpuseram,
com o auxilio do celular, trés lanternas nas cores azul, verde e vermelha, na parede
branca, conforme mostra a Figura 3.4. As lanternas foram confeccionadas com rolos

de papelao de diferentes didmetros, onde foram fixados os filtros de cada cor.

Figura 3.4: Lanternas com filtros nas cores verde, azul e vermelha

Na utilizacdo das lanternas, os alunos associaram as cores em pares,
visualizando o resultado da composicéo da luz verde com a luz azul, em seguida
verde com vermelha, e entdo, a associagcdo das trés cores ao mesmo tempo. Apos
realizarem o experimento com as lanternas e os filtros, os alunos relataram por
escrito suas observacdes a fim de responder a questao inicial “A luz tem cor”?

No segundo momento, os alunos fizeram o experimento Misturando os
pigmentos de cores. Para isso, eles preencheram a tabela, da segunda parte da
atividade, (Apéndice B3) com o que acharam inicialmente antes da mistura dos
pigmentos, e posteriormente, visualizavam o resultado apdés efetuarem as misturas.

Um exemplo pode ser visualizado na Figura 3.5.
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Figura 3.5: Aluna misturando pigmentos de cores para preencher a tabela.

Ao final dessa atividade os alunos foram questionados sobre o que eles
tinham a dizer sobre a mistura de cores utilizando filtros e pigmentos de tintas. Na
observacado de cada experimento, com sua respectiva escrita, os alunos puderam
registrar suas conclusdes referentes ao questionamento, citando que houve
diferenga quando se mistura cores com filtros e pigmentos de tintas.

No dia seguinte, 05/10 foi desenvolvida a atividade 4, com a questao inicial
Como a visao de cor funciona? O objetivo da atividade foi observar a percepgéao
de cores usando os computadores da sala de aula e o simulador “Visao de cor”. Os
alunos foram desafiados a explora-lo detalhadamente nas duas abas: “Lampadas

RGB” e “Uma lampada”, exibidas respectivamente na Figura 3.6.

Figura 3.6: Imagem do simulador Viséo de cor

- o cwiton - & j

Enquanto os alunos examinavam o simulador, foi entregue uma folha
(Apéndice B4) contendo trés perguntas a respeito do uso das lampadas RGB e de
uma unica lampada na cor branca ou monocromatica em conjunto com o filtro de

cores. Assim, os alunos relacionaram os resultados obtidos com o experimento
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“‘Composicao da luz em cores” da atividade passada e, dessa forma, puderam
revisar os conceitos sobre as cores de luz. A Figura 3.7 mostram os alunos

realizando a atividade.

Figura 3.7: Manuseio do simulador e registro das observagodes

Na atividade 5, realizada no dia 11/10, a questdo mencionada foi a
Composicao e decomposicao da luz: como produzir arco-iris? Com o objetivo
de analisar a composicdo e a decomposicdo da luz branca, essa atividade foi
dividida em quatro momentos em uma unica aula: a leitura de um texto didatico, a
construcédo do disco de Newton, a utilizacdo de um prisma de acrilico e, por fim, o
registro das conclusdes a respeito do estudo realizado.

No primeiro momento os alunos receberam o texto didatico: “O experimento
crucial de Newton sobre a decomposicao da luz”. Apds a leitura, como ilustrada na
Figura 3.8, foi discutido o fendbmeno existente da refracédo da luz e a lei de Snell

Descartes.

Figura 3.8: Leitura do texto didatico

Dando seguimento a atividade proposta, no segundo momento, cada aluno
recebeu uma folha com o desenho de um disco (Apéndice B5), e um conjunto de giz

de cera, compartilhado pela turma, para pintar o disco com as 7 cores do arco-iris.
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Depois disso, os alunos recortaram o disco pintado e colaram em um CD. Utilizaram
um palito e dois pedagos de cortiga para fixarem esse conjunto no CD. Com a
construgdo pronta, os alunos giraram o aparato como um pido e, dessa forma,
tiveram a oportunidade de visualizar o fenbmeno da composi¢céo das cores na cor

branca. A seguir, na Figura 3.9, é ilustrada as etapas dessa construgéo.

Figura 3.9: Construcao do disco de Newton.

No terceiro momento, um aluno expds o prisma a luz branca, conforme a
Figura 3.10 e foi observada a formagao do espectro visivel. A seguir, esse efeito
relaciona com a formag¢ao de um arco-iris, no qual as goticulas de agua presente na

atmosfera comportam-se como pequenos prismas.

Figura 3.10: Aluna com o prisma exposto a luz branca.

Por fim, antes do término da aula e no quarto momento da atividade, os
alunos registraram suas conclusbes a respeito do estudo realizado sobre a
composicao e decomposi¢cao da luz branca. Ademais, fizeram a relacdo com as
atividades anteriores, desde a mistura de cores utilizando filtros e pigmentos,

conforme ¢ ilustrado na Figura 3.11.
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Figura 3.11: Aluna registrando suas conclusdes

Na atividade 6, do dia 18/10, a questdo foi Como a Optica Geométrica pode
virar o mundo de cabecga para baixo? Apds alguns minutos com a turma pensando
a respeito da questao, foi proposta uma pesquisa utilizando os computadores da
sala de aula. Os alunos comecgaram a questionar se a camara escura poderia servir
como resposta. Entao, foi explicado aos alunos o que € uma Camara Escura de
orificio, € que por meio dela é possivel visualizar imagens e trabalhar com as
relagdes Opticas e geométricas.

Logo, foi perguntado a turma se gostariam de construir uma Cémara Escura
de orificio, e como ja esperado, a resposta foi positiva. Para isso tiveram que
pesquisar quais os materiais necessarios e de que modo ela poderia ser construida.
Divididos em grupos, cada aluno ficou responsavel por um material e utilizaram o
espaco fisico da escola como ambiente para elaboragao e gravagao dos videos.

Nesta atividade, os alunos puderam aprofundar seus conhecimentos a
respeito do tema abordado, com o “Para saber mais”, que contemplou o texto “Faca
sua Camera escura de orificio” exibido no Apéndice B6. Trata-se de curiosidades
e/ou destaques relacionados aos conceitos estudados recentemente. Por fim, cada
aluno fez seu registro da atividade, relatando o que aprendeu de Fisica com essa
atividade.

No dia 25/10'°, foi desenvolvida a atividade 7 com a questdo Interlocucio
entre teoria e pratica. O que aprendi sobre a camera escura de orificio? Cada
grupo trouxe o material para construir a cAmara escura de orificio, tais como: uma

caixa de papeldo, uma lente, uma cola, uma fita adesiva e cartolina preta. Na Figura

10 Esta atividade foi desenvolvida em 2 periodos, sendo uma excegdo em relagdo as demais, pois foi
cedido ao professor um periodo de aula devido a uma reunido realizada no dia 19/10.
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3.12 podemos visualizar as etapas da produgdo e um componente do grupo

efetuando a gravagéo.

Figura 3.12: construgcdo da camara escura de orificio e produgéo do video
explicativo.

No decorrer da construgao da camara escura de orificio, os alunos gravaram
um video pelo celular, explicando cada passo da montagem, e com o0s
computadores disponiveis em sala, realizaram a edicdo do video. Estes foram
socializados pelos grupos e ficardo disponibilizados para as préoximas turmas da

escola. A Figura 3.13 mostra a produgao do video.

Figura 3.13: Produgéo dos videos editados pelos alunos

No dia 01/11, a atividade 8 foi composta pela questéo A luz e a sua refragao:
sera ilusdo de Optica? Com o objetivo de verificar o fenémeno da refracdo
associado a propagacgao retilinea da luz e sua velocidade, a aula iniciou com a
demonstracdo do fendmeno de refracdo utilizando uma caneta laser e um pedago

retangular de acrilico. Dessa forma, a turma foi questionada se o que estavam
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observando seria ilusdo de Optica. Com isso recapitularam o fenémeno observado
com o prisma na atividade 5.

A seguir foi entregue o material didatico “A luz e a sua refracdo” (Apéndice
B8), contendo um texto sobre o indice de refragao absoluto de um meio (Nmeio), a lei
da refracdo, uma tabela a ser preenchida na realizacdo do experimento Relagao
angular entre os raios incidente e refratado e, por fim, alguns exercicios. Apos a
leitura e a explicagdo do material didatico, a turma realizou o experimento, utilizando
uma caneta laser, um recipiente com agua e um transferidor, conforme pode ser
visualizado na Figura 3.14. Com os valores dos angulos do raio incidente,
estabelecidos como 30°, 45° e de 60° os alunos preencheram a tabela com os
valores dos angulos refratados obtidos no experimento.

Sendo fixo o indice de refragdo (nar=1), com os valores dos angulos do raio
refratado, os alunos utilizaram a Lei de Snell-Descartes para determinar. Dessa
forma, os alunos perceberam que o valor do indice de refracdo absoluto da agua
(nagua) contida no recipiente para todos os angulos obtidos, resultava no mesmo

valor.

Figura 3.14: Experimento Relagdo angular entre os raios incidente e refratado

Finalizando a atividade, os alunos resolveram os exercicios sobre o indice de
refracdo absoluto de um meio, relacionando a velocidade da luz em meios de
diferentes refringéncias, conforme ilustrado na Figura 3.15, a seguir. Ao final foi feita
a corregao juntamente com o esclarecimento de algumas duvidas expostas pelos

alunos.
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Figura 3.15: Resolugdo dos exercicios propostos

Na atividade 9, do dia 08/11 teve-se a questao Refragao - como quebrar um
raio retilineo de luz? Com o objetivo de analisar a refragao, deu-se continuidade ao
assunto iniciado na aula anterior, solicitando aos alunos que explorassem
detalhadamente o simulador Dobrando a luz e suas ferramentas. Na parte superior
da tela, o simulador disponibiliza trés abas, sendo que a primeira, representada na
Figura 3.16, visualiza o comportamento do raio de luz em meios de diferentes
refringéncias. Outras duas abas, mostram os raios de luz sofrendo refragcdo em

prismas e ferramentas como réguas e medidores de intensidade do raio de luz.

Figura 3.16: Tela do simulador e aluno manuseando-o.

Com a exploragdao do simulador, os alunos tiveram a oportunidade de
recapitular conceitos ja estudados, investigando o comportamento do raio de luz
refratado, assim como a velocidade do raio de luz antes e apods ter sofrido refragao.
Apés, os alunos receberam uma folha (Apéndice B9) para realizar registro acerca do

que compreenderam, a respeito da refracdo da luz com o auxilio do simulador.
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No dia 23/11, a atividade 10 foi realizada com a questdo A luz e a sua
reflexao em espelhos planos — Imagens virtuais ou reais? Nessa atividade, o
objetivo foi analisar a lei da reflexdo da luz utilizando espelhos planos. A partir desse
tema indagou-se a respeito do que seria uma imagem real ou virtual, mantendo
propositalmente, a turma com essa curiosidade. A partir disso, iniciamos o
experimento mostrado na Figura 3.17, composto de uma fonte luminosa, um

anteparo com fendas paralelas e um espelho plano.

Figura 3.17: Reflexao dos raios de luz na superficie de um espelho plano.

Este experimento propds aos alunos que analisassem o comportamento dos
raios de luz quando incidem na superficie plana do espelho, formando um angulo de
incidéncia em relagdo a reta Normal (N), perpendicular a superficie do espelho.
Com isso, os alunos puderam perceber que, apds a incidéncia do raio luminoso,
ocorreu o fendmeno da reflexdo desse raio formando um angulo de reflexao igual ao
de incidéncia.

Apos o experimento, foi entregue a turma o material didatico “Reflexdo da luz
em espelhos planos” (Apéndice B10) para leitura, contendo um texto sobre a
formacao da imagem de objetos, considerando o prolongamento dos raios refletidos,
a Lei da reflexdo da luz e a associagao paralela e angular entre dois espelhos
planos.

Dando sequéncia a atividade, a turma foi dividida em duplas e cada uma
recebeu dois espelhos planos e uma folha (Apéndice B10) contendo trés desafios.
No primeiro deles, os alunos verificaram a lei da reflexdo e as imagens refletidas

com a utilizagdo de um espelho, uma régua e um objeto qualquer (uma tampa de
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marca texto, borracha ou outro) que foi entregue pelo professor, conforme exibe a
Figura 3.18.

Figura 3.18: Simetria entre imagem e objeto

Depois disso, no segundo desafio, com auxilio de um transferidor e dois
espelhos planos, os alunos preencheram uma tabela com o numero de imagens que
se formavam em relagdo aos angulos pré-determinados: 0°, 30°, 36°, 45° 60°, 90° e
de 120°. Conforme os alunos modificavam o angulo formado entre os espelhos,
verificavam que o numero de imagens formadas também sofria alteracdo. Essa

atividade é exibida na Figura 3.19.

Figura 3.19: Alunos preenchendo a tabela.

Finalizando a atividade, no terceiro desafio, os alunos investigaram qual o
angulo exato formado entre os espelhos planos, necessario para obter-se 14
imagens, como mostra a Figura 3.20. Os alunos perceberam a relagado entre o

numero de imagens formadas e o angulo entre os espelhos.
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Figura 3.20: Aluna investigando o angulo para obter as 14 imagens € a
relagdo entre o angulo entre os espelhos e o numero de imagens.

Nessa atividade os alunos puderam aprofundar seus conhecimentos a
respeito do tema abordado, por meio do texto “Para saber mais” que continha os
textos “Fabricagao de espelhos” e “A reflexao da luz”, e os filmes de terror exibidos
no Apéndice B10. Trata-se de curiosidades e/ou destaques relacionados aos
conceitos estudados.

A décima primeira atividade realizada no dia 29/11, teve como questdo Como
multiplicar o que enxergamos utilizando um caleidoscépio? O objetivo dessa
atividade foi construir um caleidoscépio para utilizar a reflexao da luz. A aula utilizou
a sala de projecéo para visualizarem um video'' que explica o que vem a ser um
caleidoscoépio e a construgcao do aparato.

Em seguida, a turma foi dividida em duplas para a construgdo do
caleidoscopio, utilizando réguas transparentes em vez de espelhos, em funcao de
ser um material de baixo custo. Cada dupla construiu seu aparato e, apds, cada
aluno recebeu uma folha (Apéndice B11) para registrar por escrito a experiéncia e a
relevancia da construgdo do caleidoscopio, seu funcionamento explorando & Optica
envolvida e o que aprendeu interagindo com o colega. A construgdao do

caleidoscoépio pode ser visualizada na Figura 3.21.

1 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=F5YpCIQpNXQ
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Figura 3.21: Construgéo do caleidoscopio.

Por fim, houve um momento interativo, em que as duplas trocaram seus
caleidoscopios para visualizar os diferentes efeitos visuais. Sendo assim, eles
compartilharam seus aparatos, aproveitando a imagem da tela de projegdo como
fonte de luz para deslumbrar as diversas reflexdes das imagens, como pode ser

observado na Figura 3.22.

Figura 3.22: Reflexao das imagens pelo caleidoscopio veja pelo aluno.

Ao final da atividade, os alunos puderam aprofundar seus conhecimentos, por
meio do “Para saber mais”, o qual continha o texto “O funcionamento da fibra éptica”
exibido no Apéndice B11. Trata-se de curiosidades e/ou destaques relacionados aos
conceitos estudados recentemente.

No dia 30/11, a décima segunda atividade da SEI teve como questao A luz e
a sua reflexdao em espelhos esféricos — imagens virtuais ou reais? Com o
objetivo de analisar a lei da reflexao da luz em espelhos esféricos, a atividade teve o
mesmo questionamento a respeito da reflexdo da luz e o que viria a ser uma

imagem virtual e real, mas agora produzida por espelhos esféricos.

47



Inicialmente os alunos acharam estranho o termo real para imagem, ao invés
do virtual, como ja foi estudado em espelhos planos. Assim, ao iniciar a atividade, foi
demonstrado um experimento para visualizar a reflexdo dos raios luminosos
passando pelo foco do espelho esférico céncavo. Foi utilizada uma caneta laser,
uma fonte de luz (lanterna de celular), um anteparo contendo fendas paralelas e um
compasso.

Com auxilio do compasso, foi desenhada em uma folha, a circunferéncia
descrita pela concavidade do espelho, indicando o centro de curvatura (raio de
curvatura) e o respectivo foco (distancia focal). Utilizando a caneta laser e a lanterna
de celular, os alunos visualizaram que apos a reflexao do feixe luminoso, 0 mesmo

passa pelo foco do espelho, de acordo com a Figura 3.23.

Figura 3.23: Feixes luminosos passando pelo foco apds interceptarem a face
cbncava do espelho.
-

Apds o experimento, foi entregue aos alunos o material didatico Reflexao da
luz em espelhos esféricos (Apéndice B12), com as caracteristicas das imagens
formadas quando um objeto € colocado diante desse tipo de espelho. Os alunos
puderam observar que, de acordo com a posi¢ao do objeto em relagado ao espelho, a
imagem apresentava caracteristicas distintas referentes ao tamanho, a inverséo e a
posicdo em relagdo ao espelho. Apds os alunos registrarem suas observagoes,
debateram sobre a utilizagcdo dos espelhos esféricos e as caracteristicas das
imagens de acordo com o parametro objeto/espelho. Por fim, houve o momento
“Para saber mais”, com o texto “Construindo um forno solar com espelhos”, exibido
no Apéndice B12.

Para finalizarmos o produto educacional, a aula do dia 06/12 foi dedicada ao

encerramento da SEI. Para isso, os alunos receberam uma folha com a questao
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problematizadora Feedback: Como percebo a Optica no cotidiano? Com o
objetivo de sistematizar coletivamente o conhecimento produzido, os alunos
responderam quatro perguntas. Cada pergunta contemplava a realizacdo dos
registros escritos na aula de Fisica, como a SEI auxiliou no aprendizado, o trabalho
em grupo e a relagado do conteudo abordado nas atividades com o cotidiano.

Apds os registros dos alunos, foi montada uma roda de conversa, onde os
alunos puderam socializar seus registros e falar da experiéncia de ter participado
das atividades. Entendemos esse momento como sendo um espaco, conforme
sugere Carvalho (2013), para sistematizagéo coletiva do conhecimento.

Ao ouvir o outro, os alunos nao so relembraram o que fizeram como também
colaboraram na construcdo do conhecimento que estava sendo sistematizado,
levando-os a tomarem consciéncia de suas ag¢des. No decorrer disso, os alunos
foram questionados sobre os aspectos relevantes dos nossos encontros, as
dificuldades encontradas, entre outros assuntos, o que possibilitou fazermos um
feedback da maneira como foram abordadas as aulas de Fisica e o conteudo de

Optica Geométrica.

3.4 Instrumentos de produc¢ao das informagoes a serem analisadas

Com o desenvolvimento da SEl foram produzidas algumas informacdes
discursivas que serviram para compor o corpus da analise das discussdes e
reflexdes. Os instrumentos utilizados foram: registros escritos, transcricbes das
gravagdes em audio realizadas nas aulas e entrevista ao final da SEI.

No que se refere aos registros escritos, foram consideradas as escritas
produzidas pelos alunos em relacdo as questbes propostas nas aulas. Essas se
encontram em cada um dos apéndices ao final desse trabalho. Por exemplo, na
atividade 6 foi solicitado: 1) relate o processo de constru¢do da camera escura; 2)
Descreva o que vocé aprendeu de Fisica com essa atividade (Apéndice B6).

Em relagao a entrevista, esta foi realizada individualmente no decorrer de dois
periodos, no espaco escolar, no dia 07/12/2017. A mesma foi estruturada por meio
de quatro perguntas orientadoras:

e O que vocé achou de realizar os registros escritos na aula de Fisica?
e A sequéncia de atividades auxiliou vocé no aprendizado da disciplina?

Explique de que forma.
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e Que aspectos vocé pode citar como sendo relevantes nas atividades

realizadas em grupos?

e Como voce relaciona o contetido de Optica abordado nas atividades na aula

de Fisica com o seu cotidiano?

De posse das informacdes discursivas, sera feita no préximo capitulo a

analise das discussdes e reflexdes por atividade.
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Capitulo 4
Discussoes e reflexées do produto educacional:

Percebendo a Optica no Cotidiano

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e reflexdes, por atividade,
do produto educacional “Percebendo a Optica no Cotidiano”. Ser&o relacionadas as
questdes problematizadoras que compuseram cada atividade com o que foi

desenvolvido em sala de aula, fragmentos escritos dos alunos e alguns autores.

4.1 “Cada cor tém sua caracteristica prépria”’: minhas concepgoes

Na primeira atividade, por meio da questdo problematizadora, Minhas
concepgdes: o que entendo sobre Optica Geométrica? que foi escrita no quadro,
a turma refletiu sobre suas concepgdes cotidianas. Carvalho (2013) menciona que a
pratica de iniciar a aula por uma questdo problema introduz os alunos no tépico
desejado, oferecendo condi¢cbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenébmeno de um conteudo.

Ao exporem suas reflexdes, os alunos associaram a palavra “Optica” com
visdo, oculos, luz, Sol, energia, cores e arco-iris. Em relagdo ao termo “Geométrica”,
alguns alunos relacionaram-no com a matematica para calcular e obter resultados.
Nesse sentido, Carvalho (2013) reforga a importancia do professor ao iniciar uma
aula, sempre procurar saber o que os alunos ja conhecem do tema a ser estudado.

Apbs essa conversa inicial, os alunos responderam o questionario
investigativo: Minhas concepg¢des: um olhar sobre o assunto. Na primeira
questao, ao definirem o que é a luz, a maioria teve a concepg¢ao de que ela pode ser

considerada como uma forma de energia. Porém, outros alunos a consideravam um



fendmeno de percepgao associada a visdo, como por exemplo, a aluna Magali ao
salientar que “luz é a capacidade de enxergar permitindo a visdo dos objetos”.

Na sequéncia, o questionario ainda investigou as concepg¢des que os alunos
trazem do cotidiano acerca dos fenbmenos da luz, e o fendbmeno de reflexdo citado
por alguns alunos, quando questionados, por que ao entrar em uma sala
completamente escura, precisamos de luz para conseguir enxergar. Ao ser
questionado, o aluno Cebolinha mencionou “por que a luz ndo reflete nos objetos,
assim nos impedindo de enxergar as cores”.

Com relagdo as cores dos objetos, a maioria dos alunos disse que sao
percebidas devido a reflexdo, e que a mistura das cores resultavam em outras.
Quando os alunos foram questionados como poderiam explicar as diferentes cores
que percebemos dos objetos, a aluna Dorinha mencionou que “cada cor tém sua
caracteristica propria”. Essa aluna, assim como os demais, desconhecia que a luz
visivel apresenta-se em diferentes cores, e que cada cor corresponde uma onda
eletromagnética com frequéncia e comprimento de onda especificos.

Referente a ultima questao, sobre a preferéncia por cores branca ou preta de
camiseta, para fazer uma caminhada a beira-mar, todos os alunos fizeram sua
escolha pela cor branca. A aluna Rosa Maria mencionou que “por se tratar de uma
situagcdo do meu dia a dia, eu escolheria a camiseta branca, por ouvir desde quando
era crianga que roupas de cor preta ficam muito quentes com mais facilidade”. Outra
aluna, Xabeéu, justificou que “escolheria a branca, pois a preta absorve maior
quantidade de calor/energia emitida através dos raios solares, dando a sensacéo de
mais calor’.

Dessa forma, a questdo problematizadora mostrou-se eficaz para o inicio da
atividade, introduzindo a turma no assunto a ser estudado, assim como o
questionario, que destacou a etapa do registro por escrito dos alunos,

sistematizando seus conhecimentos espontaneos.

4.2 “A fibra Optica é exemplo dessas tecnologias que estido nos cabos de

rede”: a ciéncia no cotidiano

Na atividade 2, a turma teve a questdo problematizadora A Fisica e o
Cotidiano: como a ciéncia pode mudar a maneira de ver o mundo? Com esse

questionamento feito no inicio da aula, alguns alunos fizeram oralmente associagdes
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gerais com o0s avangos tecnoldgicos e reconheceram a importéncia da Fisica no
cotidiano. O aluno Chico Bento salienta numa gravacéo de &udio que “a fibra Optica
€ exemplo dessas tecnologias que estdo nos cabos de rede”. Percebi que esse
aluno citou um exemplo cotidiano na tentativa de responder a questao
problematizada, contextualizando o estudo da Optica Geométrica.

O termo fibra Optica, presente nos cabos de rede para intensificar o sinal,
remete a analogia feita pelo aluno, assim, expliquei que ele estava correto em trazer
essa indagacdo para a turma. Apds isso, os alunos perceberam que a Optica
deveria estar presente em seus questionamentos, o que me fez repensar minha
pergunta, substituindo o termo ciéncia por Optica. Sendo assim, para a reaplicagdo
do produto, foi feita a correcdo do termo na questdo problema, evitando
compreensdes além do tema abordado.

Retomando a abordagem feita pelo aluno, a turma mostrou-se curiosa em
saber mais sobre o assunto, foi entdo que foi utilizado o video A Fisica e o
Cotidiano como ferramenta metodolégica. Conforme afirma Moran (1995), o video
esta umbilicalmente ligado a televisdo e a um contexto de lazer e entretenimento,
que passa imperceptivelmente para a sala de aula. Desse modo, o professor deve
deixar claro aos alunos que o video nao significa descanso e, também, estabelecer
pontes entre o uso do video e as dindmicas da aula.

ApOs a visualizagdo do video, os alunos responderam algumas questdes. A
primeira questdo, que abordava o conceito de um corpo luminoso e iluminado,
mostrou que a maioria dos alunos identificou a emisséo de luz prépria para o corpo
luminoso e, para o corpo iluminado, a reflexdo da luz proveniente de uma fonte. A
aluna Ménica registou que “corpo luminoso é o que emite luz como exemplo o Sol e
corpo iluminado é iluminado pelo corpo luminoso como exemplo a lua”.

No que diz respeito a segunda questdo sobre o conceito de luz, algumas
palavras apareceram na maioria dos registros escritos pelos alunos, que
anteriormente nao estava presente: particula, energia, feixe e ondas.

O aluno Rodolfo escreveu que “Luz sdo particulas de energia em forma de
feixes ou ondas eletromagnéticas”, enquanto que o aluno Timéteo, colocou que “a
luz sdo ondas e matéria que viajam numa velocidade muito grande”. Sugeriu-se a
substituicdo da palavra matéria utilizada pelo aluno Timéteo pela palavra particulas.
O principal dessa afirmacao é que um novo conhecimento de que a luz pode ser
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representada ndo somente por uma onda eletromagnética foi potencializado, pois o
aluno percebeu a dualidade da luz.

A aluna Magali definiu “luz sdo ondas eletromagnéticas que sdo compostas
por todas as cores”, definicdo esta, que ela alterou em relagdo a resposta para esta
pergunta feita na atividade anterior. Segundo Vigotski (2009), o pensamento
conceitual € uma conquista que depende ndo somente do esforgo individual, mas do
contexto em que o individuo se insere. Sendo assim, o ensino escolar desempenha
um papel importante na formagcdo dos conceitos cientificos. Verifica-se que os
alunos se apropriaram de uma linguagem mais cientifica, por meio do ensino
sistematico, afastando-se mais dos conceitos espontaneos e empiricos.

Ainda, segundo Vigotski, o meio tem que ser desafiador. Assim, quando
exigimos, estamos estimulando o intelecto dos alunos a conquistarem estagios mais
elevados de raciocinio. Quando os alunos foram questionados sobre o que é um
espectro eletromagnético e qual a relagdo entre frequéncia e comprimento de onda
com as cores dos objetos, o aluno Timéteo ressaltou: “E o que organiza frequéncias
e o comprimento de onda e a frequéncia é o que fazem as cores serem diferentes”.
O aluno Cebolinha colocou que “E o lugar onde podemos organizar ondas
magnéticas por nivel de energia e cada cor tem uma frequéncia e
consequentemente um comprimento de onda diferente”. Foi corrigido o termo “ondas
magnéticas” explicando-se para o aluno Cebolinha que o correto seria ondas
eletromagnéticas, que essas ondas se propagam em dois campos variaveis: um
elétrico e outro magnético. E que, ao contrario das ondas mecanicas, as ondas
eletromagnéticas podem se propagar no vacuo.

Ressalta-se que os demais alunos tiveram seus entendimentos na mesma
perspectiva, tentando ressaltar termos mais cientificos, antes nao utilizados, como
citado pela aluna Ménica ao dizer que “espectro eletromagnético é os raios que
podemos enxergar e 0S raios que ndo podemos enxergar e que cada cor possui uma
frequéncia propria”. A aluna utilizou de forma singela a palavra frequéncia, para
explicar as diferentes cores no espectro de luz visivel, mas nao citou o comprimento
de onda abordado no video.

A aluna Magali salientou que espectro eletromagnético “é a organizacéo de
todas as ondas que se propagam no ambiente que ngo é visivel ao olho humano e a
partir da frequéncia e do comprimento de onda veremos a intensidade e a variagao

de energia e das cores dos objetos”. A aluna descreveu que as ondas estdo
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organizadas de acordo com a intensidade de energia, conforme a frequéncia e
comprimento de onda que cada onda eletromagnética apresenta.

Frente a isso, a escola na perspectiva vigotskiana, propicia as criangas um
conhecimento sistematico sobre aspectos que n&do estido associados ao seu campo
de visdo ou vivéncia direta, como é o caso dos conceitos espontédneos e empiricos.

Sendo assim, percebe-se que o video propiciou aos alunos melhor
entendimento dos fenémenos fisicos da natureza da luz, da reflexado e das cores dos
objetos (mencionadas nos conceitos espontaneos na atividade anterior), na
propagacédo dos raios luminosos, na definicdo corpuscular da luz como onda e
particula, (até entdo desconhecida pela turma, conforme registrado pelos alunos
Rodolfo e Timéteo). Quanto a importancia do registro por escrito, Carvalho (2013)
destaca que a etapa do escrever é essencial para a sistematizagdo individual do

conhecimento, registrando o que aprenderam durante a aula.

4.3 “As cores luz apresentam resultados diferentes de cores com pigmentos”:

Mistura de cores

Na terceira atividade a turma teve como questao problematizadora, A luz tem
cor? Os alunos identificaram que ao misturar tintas de diferentes cores resultariam
em outras, mas quando fora perguntada sobre a mistura de luzes de diferentes
cores, a turma respondeu oralmente que daria 0 mesmo resultado.

Assim, apos essas afirmag¢des dos alunos na conversa inicial, perguntou-se
novamente a questdo: A luz tem cor? Com isso, os alunos receberam a folha da
atividade proposta, contendo dois experimentos para seus registros e, por fim, uma
pergunta referente a mistura de cores utilizando filtros e pigmentos para averiguar
suas afirmacdes iniciais. No primeiro experimento, Composi¢ao da luz em cores,
em que sobrepuseram de duas a duas as trés lanternas com filtros nas cores azul,
verde e vermelha e, posteriormente, as trés cores de luz ao mesmo tempo, os
alunos registraram na folha da atividade os resultados observados.

A aluna Maria Cascuda registrou que “percebi que com a unido de duas cores
no final da a criagao de outra cor e a unido das trés acaba na luz branca”. A aluna
Dorinha salientou que “a mistura entre vermelho, azul e verde da na cor branca que
€ a mistura de todas as cores primarias”. O aluno Chico Bento registrou que “as trés

juntas ficam branca, pois sdo cores primarias”.
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O termo “cores primarias”, presente nos registros dos alunos Dorinha e Chico
Bento, despertou a atengcédo por ter sido mal empregado por eles. Nao ficaram
claramente expressas quais cores primarias que os alunos estavam se referindo, se
era a cor primaria dos pigmentos ou a da luz. Entdo, no segundo experimento
Misturando os pigmentos de cores, cada aluno individualmente preencheu a
tabela com o que pensavam inicialmente, antes da mistura dos pigmentos, e
posteriormente, visualizavam o resultando apos efetuarem as misturas. A tabela

pode ser visualizada na Figura 4.1.

Figura 4.1: Tabela do experimento Misturando os pigmentos de cores

2. Neste experimento ‘Misturando os pigmentos de cores”, preencha a tabala abaixo-
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Propositalmente, apos o preenchimento da tabela, os alunos perceberam que
a mistura dos pigmentos da cor vermelha e verde, produzia resultado diferente da
sobreposicao da luz vermelha com a luz verde. Diante disso, os alunos responderam
a pergunta referente a mistura de cores utilizando filtros e pigmentos para averiguar
suas afirmagdes iniciais. A aluna Franjinha salientou que “as cores luz apresentam
resultados diferentes de cores com pigmentos”, enquanto o aluno Cascao registrou
“‘as cores com filtro e as cores com pigmentos, elas tem resultados diferentes
mesmo se misturarem as mesmas cores’.

Retomando o registro dos alunos, referente ao termo cores primarias, o aluno
Chico Bento mostrou-se surpreso com o resultado obtido entre os dois experimentos
e registou que “é bem interessante, me surpreendeu, cores misturadas com
diferentes resultados”. Ja a aluna Dorinha concluiu que “entdo cada cor fica diferente
conforme a quantidade de cor misturada e na luz a mistura entre vermelho azul e
verde que da o branco é a mistura das primarias”. Entdo, ao final da atividade, os
alunos entenderam que as cores primarias dos pigmentos, diferem das cores

primarias da luz.
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A partir dessas compreensdes, na reaplicacdo do produto que esta sendo
feito em outra turma, complementou-se a atividade acrescentando as questodes:
Apods suas observagdes, vocé percebeu alguma diferenga entre as cores primarias
de luz e as cores primarias dos pigmentos? Caso exista alguma diferenga, explique
sua observacédo. O objetivo de acrescentar essas duas questdes é fazer com que os
alunos refletissem sobre a diferenga entre as cores primarias.

Resumindo a discussdo da atividade que foi desenvolvida, ao analisar a
escrita dos alunos, percebeu-se que os experimentos contribuiram para mostrar a
diferengca entre as misturas de cores e a mesma combinagdo das cores em
pigmentos. Também percebeu-se que foram necessarias modificagcbes para
contribuir no entendimento dos alunos, principalmente no que diz respeito a

diferenga entre as cores primarias.

4.4 “Observei que a luz apesar de ser onda é formada por particulas”:

explorando o simulador

Na quarta atividade, a turma teve como questdo problematizadora Como a
visdo de cor funciona? Como o objetivo da atividade foi de observar sobre a
percepcdo de cores, alguns alunos questionaram se poderiam associar essa
questdo problematizadora com a atividade passada, por tratar das cores. Além da
resposta positiva foi proposta uma revisdo dos conceitos estudados anteriormente.
Para isso, a proposta da aula foi utilizar o simulador “Visao de cor”, e numa
conversa inicial, alguns alunos disseram que nunca tinham utilizado um simulador na
aula de Fisica.

Individualmente, os alunos exploraram o simulador por alguns minutos, e
quando receberam a folha da atividade contendo trés perguntas, cada aluno
registrou suas observagdes. A primeira pergunta referia-se ao que os alunos
observaram com as lampadas RGB, ao variar as suas intensidades. A aluna
Franjinha salientou que “as cores variam de acordo com suas variagbes de
intensidade”, e a aluna Maria Cascuda registou “observei uma infinidade de
combinagbes de cores utilizando apenas trés cores primarias vermelho, verde e
azul”.

Além dessas observagbes, alguns alunos ainda escreveram que a

sobreposicao das trés lampadas com intensidades iguais, ocasionava na cor branca,
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resultado esse semelhante ao da atividade passada. Por exemplo, a aluna Rosa
Maria salientou “que as cores todas as trés juntas e iguais ddo origem a cor branca e
caso contrario, uma ou duas cores com tons mais claros se torna outra”. A Figura 4.2

ilustra a observagao da aluna com as trés lampadas sobrepostas.

Figura 4.2: Observagao da aluna com as lampadas RGB sobrepostas

Assim, os alunos observaram que a sobreposi¢ao das cores primarias de luz
RGB com diferentes intensidades, obtém-se diversas outras cores, mas quando a
intensidade das trés sdao as mesmas, o resultado € a luz branca. Essa observacao
feita pelos alunos tornou-se possivel, pois, segundo Coelho (2002), nas simulagdes
interativas, o aluno pode variar os parametros da simulagio, explorando a situacao
fisica estudada, verificando inferéncias das alteragcdes feitas no comportamento do
fendbmeno estudado. Sendo assim, a facilidade do manuseio do simulador e
interacdo na modificacdo constante das intensidades de luz, feita por eles,
possibilitaram a percepcdo de como a visdo de cor funciona com as trés lampadas
RGB, ao variar suas intensidades.

A segunda pergunta foi referente a aba do simulador denominada “Uma
ldmpada” para que os alunos descrevessem o0 que observaram ao utilizar os dois
tipos de lampada (branca e monocromatica) em conjunto com o filtro. O aluno
Cascao escreveu “a lampada branca é o conjunto de todas as cores, logo, utilizamos
o filtro para escolhermos a cor que queremos. A lampada monocromatica s6 tem
uma cor, ou seja, SO ira passar pelo filtro se ambas tiverem a mesma cor”. A Figura
4.3 ilustra o aluno registrando sua observacéo, utilizando a luz de cor branca com o

filtro de cor.
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Figura 4.3: Utilizagdo da luz branca em conjunto com filtro de cor

A terceira pergunta, buscou identificar que outros aspectos os alunos
observaram no simulador. De forma geral, os alunos ao explorarem o simulador,
perceberam que poderiam modificar além da intensidade de luz e cores, a forma
como a luz poderia ser representada. O simulador disponibilizava a alternativa de
representar a luz em forma de “bolinhas”, ou seja, uma referéncia a particulas. A
aluna Magali escreveu “observei que a luz apesar de ser onda é formada por
particulas”.

Ao conversar com a turma, foi ressaltado que a luz tem o comportamento
dual, conforme visto na atividade 2, no video “A Fisica e o Cotidiano”. De acordo
com Menezes et al. (2010, p. 85), “podemos expressar essa dualidade dizendo que
a luz se propaga como onda e interage com a matéria como particula. Uma particula
de luz é denominada féton”.

A partir das observacbdes escritas pelos alunos, pode-se perceber que é
possivel estudar os fendbmenos e o comportamento da luz de uma maneira
agradavel utilizando um simulador. O envolvimento dos alunos propiciou que
revisassem os conceitos abordados anteriormente e efetuassem registros escritos
sobre suas observacgdes ao utilizarem o simulador na aula de Fisica.

Ressalta-se que o uso de simuladores deve ser planejado, com o intuito de
proporcionar um ambiente de interacdo entre professor e aluno e melhorando o
processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, as simulagdes dos fenémenos
estudados servem como um recurso para o professor, e nunca como uma

substituicdo de uma aula experimental.
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4.5 “O prisma consegue decompor a luz branca em 7 cores da mesma maneira

que acontece com o arco-iris”: produzindo arco-iris

Na atividade cinco, a turma teve a questao problematizadora Composigao e
decomposicao da luz: como produzir arco-iris? Com o objetivo de analisar a
composi¢cado e a decomposigédo da luz branca, a atividade foi organizada em quatro
momentos em uma unica aula: a leitura de um texto didatico, a construcdo do disco
de Newton, a utilizacdo de um prisma de acrilico e, por fim, o registro das
conclusdes a respeito do estudo realizado com os experimentos.

No primeiro momento, foi entregue aos alunos o texto didatico: “O
experimento crucial de Newton sobre a decomposi¢cdo da luz”. Apdés a leitura
desenvolveu-se um dialogo com a turma sobre um novo fenébmeno a ser estudado, a
refracéo da luz.

Entdo, foi mostrado um CD, perguntando a turma qual o motivo do
aparecimento das diversas cores. O aluno Cebolinha, em uma gravagdo em audio,
disse “porque a luz vem como jungdo das cores ai ele divide e organiza como se
fosse um espectro”. Na sequéncia foi explicado para a turma, o termo
“‘decomposicao da luz”, que compunha o titulo do texto didatico ja entregue.

Sendo assim, foi comentado para a turma que fariamos o processo contrario
da decomposicao da luz, e iamos construir algo para tal efeito. Com isso, a aluna
Xabéu questionou em audio “pelo fato da luz branca formar todas as cores vamos
fazer a composicdo? Como?” Expliquei que fariamos através da constru¢ao do disco
de Newton.

Apos cada aluno receber a folha com o desenho do disco a ser pintado, € um
palito preso a um pedaco de cortica a ser fixado no centro, os alunos perceberam o
fendmeno da composicéo das cores (pigmento) na cor branca. No terceiro momento,
cada aluno utilizou um prisma a ser exposto na luz da lanterna do celular, a fim de
observar o fendmeno da decomposicao da luz branca, nas cores do arco-iris. Apos
os experimentos, cada aluno recebeu uma folha contendo duas perguntas para
registrar suas observacgoes.

A primeira pergunta referiu-se a observagao que ocorreria ao expor o prisma
na luz branca, além de solicitar qual a relacdo do prisma com o arco-iris. O aluno

Timéteo ao colocar o prisma exposto na luz do celular, conforme a Figura 4.4,
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escreveu em sua observacgao que “o prisma decompée a luz branca transformando-a

em cores do arco-iris’.

Figura 4.4: observacao do fenbmeno da refragao

O aluno Rodolfo, escreveu que “O prisma consegue decompor a luz branca
em 7 cores da mesma maneira que acontece com o arco-iris, ha decomposi¢do da
luz solar no céu”. A aluna Magali escreveu “o arco-iris é a decomposi¢cdo da luz
branco do sol”. Foi explicada a turma que, quando a luz atravessa meios de
diferentes densidades, observamos a decomposicdo da Iluz em diferentes
frequéncias de cores, relacionando com a formacdo de um arco-iris. O mesmo
ocorre nas goticulas de agua presente na atmosfera, como se fossem pequenos
prismas.

Na segunda pergunta, os alunos registraram suas conclusdes a respeito do
estudo realizado sobre a composicdo e a decomposicdo da luz, fazendo uma
relagdo com as atividades anteriores, sendo elas, a mistura de cores utilizando filtros
de cor e com pigmentos.

O aluno Cebolinha salientou “a luz branca é feita de todas as cores e ao girar
o disco de Newton podemos fazer o processo reverso (composi¢cao) e assim forma a
cor branca”. O aluno Timéteo registrou que “A luz branca é o conjunto de todas as
cores, porem ela pode ser organizada em um espectro de cores distintas, tais como
o verde, vermelho amarelo que sdo as cores primarias de pigmentos”.

A aluna Franjinha escreveu em sua conclusao que “Podemos concluir que ha
diferenga entre cores luz e pigmento, entendemos como funciona a decomposi¢cdo
da luz atraves do prisma e como as cores se compéem. A luz branca é composta por

todas as cores e foi possivel perceber isso através do experimento’.
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O aluno Rodolfo concluiu que “A luz branca pode ser dissipada em qualquer
cor, e é composta por 3 cores primarias diferente dos pigmentos. Porém nos so6
enxergamos o que é refletido por exemplo, um objeto vermelho so reflete a cor
vermelha, mesmo sendo uma luz branca que esteja chegando e o resto sera
absorvida como mostrado na atividade com os filtros”.

Frente a essas observacgdes, pode-se observar que houve um entendimento
dos fendbmenos estudados pelos alunos. Isso aconteceu, devido ao envolvimento e a
participacao ativa deles, na construgdo do experimento disco de Newton e também
no manuseio do prisma. Com isso, a atividade auxiliou no processo de
aprendizagem dos alunos, proporcionando a eles, a constru¢do do conhecimento

cientifico.

4.6 “Aprendi que o mesmo efeito que acontece na camara escura é o mesmo

em nossos olhos”: Virando o mundo de cabeca para baixo

Com a atividade seis, a turma teve a questdo problematizadora Como a
Optica Geométrica pode virar o mundo de cabeca para baixo? Inicialmente, a
turma ficou pensativa e apreensiva, ao tentar responder a questédo. Foi perguntada a
turma se eles gostariam de fazer uma pesquisa a respeito do questionamento, uma
vez que a sala de aula disponibilizava de computadores com acesso a internet.

Sendo assim, cada aluno fez sua pesquisa e conforme salienta Valente
(1999), se o educador dispuser dos recursos da Informatica, tera mais chance de
entender os processos mentais, os conceitos e as estratégias utilizadas pelo aluno
e, com isso, podera intervir e colaborar na construgdo do conhecimento. Assim
sendo, os alunos foram orientados a pesquisarem qual a relagdo entre um objeto
qualquer e a formacao da sua imagem. Alguns encontraram em suas pesquisas que
tal fenbmeno acontecera em uma camara escura de orificio.

Depois de feita a pesquisa, os alunos registraram individualmente suas
observagbes sobre o assunto. A aluna Franjinha escreveu “podemos ver como
funciona a projecao criada a partir dos raios de luz propagados de forma retilinea
que visualizamos ao contrario e também aprendemos as relagbées da distancia dos
objetos e o tamanho das imagens”.

O aluno Cascéo registrou que “Aprendi com essa atividade alguns conceitos

de Optica, pois vi que quando a luz chega no orificio da cadmara escura, ela se cruza
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fazendo com que ela fique pequena e invertida dentro da caixa”. Foi conversado
com o aluno Cascéo que ele poderia ter acrescentado a palavra “imagem?”, pois esta
€ que fica pequena e invertida dentro da caixa e nao a luz, assim sua explicagéo
seria mais correta.

O aluno Rodolfo escreveu que “Aprendi as relagbes de distancia entre
objetos e imagens utilizando feixes de luz retilineos”. A aluna Maria Cascuda
descreveu que “quando apontamos a camara em dire¢do a um objeto conseguimos
a imagem desse objeto sempre de tamanha menor e com sua posi¢do de cabeca
para baixo. A imagem fica de tamanho menor porque a posi¢ao do objeto faz com
que os raios de luz se cruzem e a imagem fica bem menor e de cabega para baixo”.

Alguns comentarios chamaram atenc¢ao, sendo um deles do aluno Timoteo.
Ele tentou explicar a relagdo geométrica entre o tamanho do objeto e da imagem,
com as respectivas distancias da profundidade da cadmara e do objeto até o orificio.
Esse aluno registrou “Aprendi que os raios luminosos se propagam em linha reta,
sendo a proje¢cdo que vemos invertida. Aprendi também que se tu souber a distancia
que o objeto esta da camara e a relagdo com a distancia do orificio até o anteparo,
tu consegue saber o tamanho do objeto”.

Este aluno ao entregar seu registro, questionou se realmente seria possivel
calcular a altura do prédio em frente a escola. Foi respondido ao aluno que seria
possivel e que fariamos esse teste, porém, teriamos que aguardar a aula em que
seria construida a cAmara escura de orificio.

Outro comentario que despertou atencao foi do aluno Chico Bento. Este aluno
apo6s sua pesquisa escreveu “Aprendi que o mesmo efeito que acontece na camara
escura é o mesmo em nossos olhos e que devido o percurso retilineo da luz ao
passar pelo orificio a imagem fica ao contrario. E pela distancia entre o orificio e o
fundo da caixa ser pequena a imagem fica menor”.

De fato, quando a pesquisa tem um objetivo claro em responder uma questao
problematizadora, Carvalho (2013), menciona que a SEI proporciona aos alunos
ideias proéprias e de poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontidneo ao cientifico. A partir dessas compreensdes e dos
registros dos demais alunos, pode-se perceber que apdés a turma concluir a
pesquisa, os alunos compreenderam o funcionamento da camara escura de orificio,
assim como, sua aplicacdo no cotidiano, seja de forma analoga com o globo ocular

ou para obter medida de altura.
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4.7 “A Optica esta em tudo”: Interlocucio entre teoria e pratica

A atividade sete contemplou a questdo problematizadora Interlocug¢ao entre
teoria e pratica. O que aprendi sobre a camera escura de orificio? A turma foi
dividida em quatro grupos, com objetivo da construgcdo da camara escura e
producdo de um video didatico. Segundo Moran (2007), as tecnologias sao
diferentes formas de representacdo da realidade, de forma mais abstrata ou
concreta, mais estatica ou dinamica, mas, todas elas, quando combinadas e
integradas, possibilitam uma melhor apreens&o da realidade e o desenvolvimento de
todas as potencialidades do aluno.

Dessa forma, a interlocugao entre a teoria pesquisada no tépico anterior, e a
construgcao e aplicagdo da camara escura, contempla a potencialidade dos alunos
reforcando o que eles aprenderam. O primeiro grupo foi formado com os alunos
Cebolinha, Chico Bento e Timéteo. O segundo grupo foi composto pelos alunos
Ménica, Magali e Dorinha. O terceiro grupo com os alunos Cascao, Maria Cascuda e
Rosa Maria, e a formagao do quarto grupo, com os alunos Rodolfo, Franjinha e
Xabéu.

O primeiro grupo registrou sua gravagao em video, as etapas de montagem
da camara escura com o0s materiais necessarios, a explicacdo da inversao da
imagem e os conceitos matematicos contidos na relagao objeto e imagem formada
no anteparo de papel vegetal. A representacao do registro efetuado pelo grupo esta

ilustrada na Figura 4.5.

Figura 4.5: Reproduc¢ao do video do primeiro grupo

O aluno Cebolinha explicou que “é pela distdncia entre o objeto, o orificio e o

fundo da caixa que tem que ser translucido entdo usamos papel vegetal que se
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forma a imagem menor” e o aluno Chico Bento no decorrer da gravagao salientou ‘e
que precisa de claridade para observar suas formas, pois como a cdmara escura,
S&0 nossos olhos”.

Na explicagdo do aluno Cebolinha, ele fez uma relagdo da inversao da
imagem e os conceitos matematicos contidos, assim como, o meio translucido para
permitir a propagacgao da luz através deste meio. O aluno Chico Bento, exemplificou
a camara escura relacionando-a com o globo ocular e o aluno Timéteo comentou
que ‘podemos achar a altura do prédio do outro lado da rua da escola é s6 saber as
medidas”. A Figura 4.6 ilustra o aluno na tentativa de focar o prédio de quatro

andares.

Figura 4.6: Explicagado do grupo para a inversao da imagem projetada.

Os demais grupos, de forma analoga, organizaram seus Vvideos,
contemplando os materiais utilizados, as etapas de constru¢ao da camara escura, a
explicagdo da inversdo da imagem, a relagdo matematica envolvida, assim como, a
utilizacdo da camara escura de orificio. Com isso, cada grupo demonstrou a
tentativa de calcular a altura do prédio frente a escola, a partir das dimensdes da
imagem projetada no papel vegetal e da camara escura. A Figura 4.7 ilustra a

organizacgao das etapas de construgéo do video elaborado pelo segundo grupo.

65



Figura 4.7: Construgéo do video do segundo grupo

o (R

Ao assistir os videos, foi observado que a maioria dos grupos se empenharam
na producdo das cenas, e que expressaram a criatividade, a imaginacao e o poder
de convencimento. Além disso, notou-se que estavam presentes no dialogo dos
alunos, o conceito da propagacao retilinea dos raios luminosos, assim como, 0s
materiais que permitem a passagem da luz mais facilmente que os outros
pesquisados na atividade do topico anterior.

Percebeu-se também, que de forma organizada, cada video contemplou as
etapas de montagem com os materiais necessarios, a explicagao da inversdo da
imagem projetada no anteparo e as caracteristicas da imagem obtida em
comparagao com as dimensdes reais do objeto utilizado no experimento. Dessa
forma, o tema da questdo problematizadora teve uma recepcdo positiva, o que
ocasionou o entusiasmo dos grupos na construgdo da camara escura de orificio,
assim como, na discussao dos fendbmenos fisicos presentes nas cenas. Com isso
pOde-se observar a apropriagdo e o conhecimento dos conceitos do conteudo

estudado.

4.8 “Se nao fosse agua doce o resultado do angulo é diferente”: A luz e sua

refragao

A atividade oito foi composta pela questdo problematizadora A luz e a sua
refracdo: sera ilusdo de Optica? O objetivo da atividade foi verificar o fendbmeno da
refragdo associado a propagacao retilinea da luz e sua velocidade. A aula teve inicio
com a demonstracao do fendbmeno da refracdo, utilizando a caneta laser, um pedaco
de acrilico e um recipiente com agua. A turma foi questionada referente ao

experimento, e se o que estavam observando, seria ou ndo ilusdo de Optica.
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Frente a isso, a aluna Xabéu questionou numa gravagao em audio “é o que
aconteceu com aquele prisma na Iluz do celular”. Respondi que o fendmeno
demonstrado € o mesmo, mas que agora estava sendo utilizado um raio de luz
monocromatico na cor verde. Apos o comentario da aluna Xabéu, os alunos
relembraram o experimento feito utilizando o prisma.

Com isso, apos a explicacdo do fenbmeno da refracdo, através do material
didatico, contendo a explicagdao do fendbmeno, que disponibilizei para a turma, os
alunos realizaram o experimento Relagdao angular entre os raios incidente e
refratado. Entdo, a turma foi desafiada a calcular o valor do indice de refragdo da
agua com o experimento. Sendo assim, cada aluno recebeu uma folha contendo
uma tabela a ser preenchida e alguns exercicios. No preenchimento da tabela, a
turma foi verificando que a variagao do angulo de incidéncia resultava em um angulo
de refragédo.

O aluno Rodolfo questionou “se ndo fosse agua doce o resultado do angulo é
diferente”. Diante disso, a atuacdo do professor como orientador e mediador das
atividades experimentais inclui: langcar ou fazer emergir do grupo uma questao-
problema; motivar e observar continuamente as reagdées dos alunos, propiciando
orientagdes quando necessario (BATISTA, 2009).

Foi explicada a turma que ao modificar a densidade da agua, estamos
modificando seu indice de refragao. Segundo Menezes et al. (2010, p 92) “um meio
€ dito mais refringente quando apresenta indice de refragdo maior, € menos
refringente quando apresenta indice de refracdo menor”.

No término do experimento, a turma resolveu os exercicios e, durante a
corregao, questionei a turma se poderiam citar exemplos onde podemos verificar o
fendmeno da refragcdo. A turma respondeu oralmente que em aquarios, onde o peixe
parece estar em uma posicdo, e em piscinas, quando observamos nossos pés no
fundo.

Apos a experimentacdo, percebi que o resultado obtido do valor do indice de
refragdo da agua, obtido pelos alunos foi correto, pois eles observaram que o valor
encontrado para o indice de refragao era constante. Sendo assim, os dados obtidos
com o experimento, permitiu destacar a importancia da atividade experimental nas

aulas de Fisica e a aplicagao do fenébmeno da refragao.
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4.9 “Consegui observar que cada material ira refratar de uma maneira

diferente”: Dobrando a luz

Na atividade nove, questionei a turma com a questido problematizadora
Refracao - como quebrar um raio retilineo de luz? Como o objetivo da atividade
foi analisar a refragdo relacionada ao assunto do topico anterior, solicitei aos alunos
que explorassem detalhadamente o simulador Dobrando a luz, disponibilizado em
cada computador, e relatassem a partir de suas observagdes, o que compreenderam

a respeito da refracdo da luz, conforme ilustrado na Figura 4.8.

Figura 4.8: Alunos explorando o aplicativo e registrando suas observagdes

No que diz respeito ao uso do computador, como ferramenta auxiliar no
desenvolvimento cognitivo do aluno, Petitto (2003) salienta que, quando ha
disponibilidade para o professor e a turma usufruir de tal ferramenta, ambos
desenvolvem aprendizagens colaborativas, que propiciem ao aprendiz construir a
sua propria interpretacdo acerca de um assunto. Diante do exposto, os alunos
internalizam as informagdes e, de forma organizada, sistematizam para construir
determinado conhecimento.

Com esses pressupostos, o aluno Cebolinha ao explorar o simulador
salientou “Parece que o meio mais denso desaceleram a luz, assim diminuindo a
intensidade e aumentando a frequéncia”. A observagao do aluno Cebolinha, pode
ser representada conforme a Figura 4.9, com a escolha da opc¢ao de propagacgao da

luz como “wave”, disponibilizado pelo aplicativo.
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Figura 4.9: Diferenca na intensidade da luz apés sofrer a refragéo.
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A aluna Magali, apds explorar o simulador, escreveu “Vi que a refragdo
depende diretamente da troca de meio e quanto maior a densidade do meio, maior
vai ser a refracdo”. A aluna ainda registrou em suas observag¢des que “a luz branca
se dispersa no prisma formando o arco-iris e notei também que cada luz tem uma
oscilacéao diferente, dependendo do meio que incide”.

A aluna Franjinha, apds explorar o simulador salientou por escrito que
“Consequi observar que cada material ira refratar de uma maneira diferente, de
acordo com sua densidade, também que cada cor tem uma oscilagdo diferente.”
Assim como os demais alunos, constatei que eles foram plenamente receptivos ao
uso do simulador, e que os conteudos foram reforgados pelo software.

Em sala de aula, ao ler os registros das alunas, foi conversado que um meio é
dito mais refringente quando apresenta indice de refragdo maior, € menos
refringente quando apresenta indice de refragdo menor. Com isso, quanto maior o
indice de refracdo absoluto de um meio, menor a velocidade com que a luz se
propaga nesse meio. Portanto, cada raio luminoso tem uma velocidade diferente,
sendo que a cor violeta tem velocidade menor e a cor vermelha velocidade maior.

Nesse sentido, a utilizacdo do simulador € uma ferramenta auxiliar, que pode
ajudar na aprendizagem dos alunos. Diante disso, cabe ao professor dosar seu uso
entre as atividades propostas, e o de criar um ambiente em que o aluno possa
refletir, debater, pesquisar e registrar suas observagdes, para que ambos possam se

sentir responsaveis pelo processo de ensino e aprendizagem.
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4.10 “Medindo a distancia entre o objeto e o espelho percebo que a distancia
mostrada na reflexdao é a mesma, logo sdao simétricos”: imagens virtuais ou

reais?

A atividade dez realizada na turma teve a questao problematizadora A luz e a
sua reflexao em espelhos planos — Imagens virtuais ou reais? Esta atividade
teve como objetivo, analisar a lei da reflexdo da luz utilizando espelhos planos. Com
isso, a turma foi questionada sobre o que seria uma imagem real ou virtual. Diante
do exposto, a turma ndo soube responder a diferengca entre imagem real e virtual.
Em razao disso, foi realizado um experimento composto por uma fonte luminosa, um
anteparo com fendas paralelas e um espelho plano para analisarmos o
comportamento dos raios de luz quando incidem numa superficie plana do espelho.

ApOs o experimento, foi entregue a turma o material didatico Reflexao da luz
em espelhos planos para a leitura. Este texto aborda a formagdo da imagem de
objetos, referente ao prolongamento dos raios refletidos, as Leis da reflexao da luz e
a associacgao paralela e angular entre dois espelhos planos. A turma foi dividida em
duplas e cada uma recebeu dois espelhos planos e uma folha contendo trés
desafios.

No primeiro desafio, com um espelho plano e com auxilio de uma régua, a
dupla questionou como verificar a simetria entre imagem e objeto. A dupla formada
pelos alunos Rosa Maria e Timoteo, escreveu “colocando a régua em plano real a
distancia refletida no plano virtual é duplicada por conta da reflexdo”. Ao colocar a
régua frente ao espelho, a dupla percebeu imediatamente que a imagem formada
pelo espelho plano, esta no plano virtual. Sendo assim, a simetria entre objeto e

imagem, demonstrada pela dupla, pode ser ilustrada pela Figura 4.10.

Figura 4.10: Verificando a simetria entre objeto e imagem no espelho plano
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Referente o mesmo desafio, os alunos Cebolinha e Chico Bento, escreveram
“colocamos a régua do objeto até o espelho observamos que a distancia entre os
objetos é a mesma, por exemplo, 6 cm daria 12 cm”. Durante a aula conversei com a
dupla, e expliquei que poderiamos dizer que, a distancia do objeto ao espelho é a
mesma entre a imagem do objeto até o espelho. A Figura 4.11 representa a
observacgao dos alunos.

Figura 4.11: Simetria entre objeto e sua imagem refletida pelo espelho plano

No segundo desafio, com auxilio de um transferidor e dois espelhos planos,
as duplas preencheram uma tabela anotando o numero de imagens que se formou
em relacédo aos angulos pré-determinados, entre eles, 0°, 30°, 36°, 45° 60°, 90° e de
120°. A turma observou que conforme modificavam o angulo formado entre os
espelhos, o numero de imagens formadas também sofreu alteragéo. A Figura 4.12
mostra uma aluna registrando a quantidade de imagens formadas pela associagao

de dois espelhos planos, em um angulo de 30°, com auxilio de um transferidor.

Figura 4.12: Aluna analisando o numero de imagens.
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Nas trés duplas formadas pelas alunas, Maria Cascuda e Moénica, Xabéu e
Dorinha e, Franjinha e Magali foram observadas que ao preencherem a tabela com o
numero de imagens, o objeto em frente a associacdo de espelhos planos nao
deveria ser computado. Diante do exposto, foi discutido com as duplas que o objeto
nao poderia fazer parte da quantidade de imagens formadas, assim, as duplas
compreenderam seus equivocos.

Finalizando a atividade, no terceiro desafio, as duplas investigaram qual o
angulo exato formado, entre dois espelhos planos, necessario para obter-se 14
imagens. A maioria dos alunos verificou, com auxilio do transferidor, que ao colocar
os espelhos formando um angulo de 24°, poderiam computar as 14 imagens
solicitadas.

As duplas puderam perceber a relagdo entre o numero de imagens formadas
de acordo com o angulo entre os espelhos planos. Os alunos Cascédo e Rodolfo
relataram por escrito “quanto maior o angulo, menor o numero de imagens. As
imagens refletidas forma um é&ngulo de 360° que quando dividido pelo angulo
formado pelos espelhos e subtraindo o objeto, determina o numero de imagens”.

Foi verificado que essa dupla compreendeu a relagcado entre a quantidade de
imagens formadas entre dois espelhos planos, e que as demais duplas também
conseguiram verificar. As alunas Franjinha e Magali registraram por escrito que “a
relagdo seria quanto menor o angulo, maior o numero de reflexées. Esta relagéo
esta diretamente lidada com o dngulo de 360° gerado por causa dos dois espelhos,
que é fracionado referente ao dngulo dos espelhos’.

Com base nas reflexdes apresentadas, destaca-se a relevancia no
planejamento da SEI, propondo atividades que criem condi¢gdes para que os alunos
interajam socialmente. Nesse sentido, Carvalho (2011) menciona alguns aspectos,
como por exemplo, a participacéo ativa dos estudantes, a necessidade da interacao
aluno-aluno para que reflitam e testem hipdteses com seus pares. Diante dessas
consideragdes, percebe-se que a questao problematizadora foi compreendida pelas
duplas e que, o espago para o trabalho em grupo, juntamente com a

experimentacao, proporcionou aos alunos a construcao do conhecimento.
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4.11 “Foi bem divertida e promoveu interagées entre os alunos”: construindo

um caleidoscépio

A décima primeira atividade teve inicio na sala de projegao, com a questao
problematizadora Como multiplicar o que enxergamos utilizando um
caleidoscopio? Frente a questdo, a turma questionou sobre o que seria um
caleidoscopio, pois néo sabiam nada a respeito.

O objetivo da atividade foi construir um caleidoscépio para verificar a reflexao
da luz. Com a visualizag&o do video, logo no inicio da aula, propiciou aos alunos o
entendimento das etapas de construcdo do caleidoscépio. Dessa forma, foi
importante ter inserido no planejamento do produto educacional esse recurso, pois
também despertou a curiosidade de construgdo, fazendo com que os alunos
tivessem a vontade de montar seu proprio caleidoscopio.

Além disso, momentos antes da construcéo, foi realizada uma conversa a
qual instiguei os alunos a pensarem sobre o conceito fisico da reflexdo da luz,
presente em superficies planas e polidas. Alguns alunos questionaram se réguas do
tipo fosca poderiam substituir espelhos planos e obterem o mesmo resultado das
imagens refletidas. Nesse caso, mencionei que esses tipos de réguas
comprometeriam a nitidez das reflexdes das imagens e as réguas transparentes sao
ideais, pois sua utilizacdo em caleidoscopios se assemelha a de um espelho plano.

Percebeu-se que essa conversa potencializou o dialogo no espago de sala de
aula. Neste sentido Carvalho (2011) reitera a importdncia de um ambiente
encorajador, isto €, onde o aluno seja ativo e participe de discussbes, nédo se
sentindo inibido e nem com medo de se expor. Logo, cabe ao professor buscar
entender o raciocinio dos alunos mediante aos seus questionamentos e
complementa-lo, aprofundando ainda mais o entendimento do assunto e o dialogo.

No que se refere a construcdo do caleidoscopio, esta foi uma experiéncia
enriquecedora, pois a turma desconhecia esse aparato. A visualizagdo de
sucessivas reflexdes e a simetria das imagens refletidas dos objetos possibilitou um

efeito encantador, conforme ilustra a Figura 4.12.
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Figura 4.12: Visualizagdo da imagem utilizando o caleidoscopio.
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Diante do exposto, o aluno Chico Bento mencionou em seu registro escrito
que “Foi muito boa a experiéncia, algo novo para mim. Ndo conhecia o objeto, foi
tranquilo de construir. Aprendi novos adngulos com o caleidoscopio, a luz reflete na
régua e cria varias imagens, muito legal.” A aluna Maria Cascuda escreveu “Nunca
tinha nem escutado falar em caleidoscopio, ndo tive nenhuma dificuldade de fazer
um, me baseei no video mostrado pelo professor.” Por fim, a aluna Rosa Maria,
registrou que “Foi uma experiéncia unica, nunca havia feito igual ou parecido, o
resultado foi incrivel, fiquei encantada. Confesso que de inicio achei que ndo daria
certo’.

Em relagdo ao funcionamento do caleidoscopio e a Optica envolvida no
objeto, a aluna Ménica destacou por escrito “Aprendi que as imagens se multiplicam
de acordo com o reflexo do lado das réguas que ndo eram foscas, [espelhos]. Ao
movimentar o objeto as imagens se multiplicam em formas simétricas”. O aluno
Cascao escreveu “Aprendemos a relagdo da luz com as imagens refletidas nas 3
réguas”. Logo, cada uma das réguas teve a fungdo de um espelho plano,
proporcionando sucessivas reflexdes com belas imagens refletidas.

ApOs responderem por escrito sobre a experiéncia de realizarem a atividade
em dupla, os alunos consideraram importante compartilhar diferentes opinides com
seu par. O aluno Cebolinha mencionou “Foi 6timo, pois foram das observagbes de
diferentes pontos de vista que aprendi com o colega, que ao movimentar (girar) o
caleidoscdpio, a imagem parecia mudar e ficava mais bonita a visualizagdo”.

A aluna Magali escreveu “Foi bem divertida e promoveu interagdes entre os

alunos”, a aluna Franjinha salientou “Foi de 6timo proveito, podendo ouvir diferentes
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opinibes e pontos de vista em relagdo a experiéncia e também facilitando sua
construgao’.

Ademais, Carvalho (2013, p. 5) destaca a necessidade de o professor
promover o trabalho em grupo quando desenvolve uma SEI, pois assim “os alunos
tém condicdes de se desenvolver potencialmente em termos de conhecimento e
habilidades com a orientagdo de seus colegas”. Dessa forma, os alunos tiveram a
oportunidade de articular, debater e aprender com o colega, trocando ideias e

ajudando-se mutuamente no trabalho coletivo, conforme mostrada na Figura 4.13.

Figura 4.13: Alunas na montagem do caleidoscépio.

Com base nas reflexbes apresentadas, percebeu-se que a atividade
desenvolvida foi bem aceita pelos alunos e propiciou momentos de aprendizagem
sobre a Optica Geométrica. O video e a conversa foram importantes, pois
suscitaram o didlogo e questionamentos a respeito do tema estudado, levando os
alunos a construirem seus argumentos.

Além de estimular a criatividade e o trabalho em equipe, os estudantes se
sentiram incentivados na construcdo do caleidoscopio e na observacdo das
sucessivas imagens refletidas e a simetria presente nelas. Logo, essa dindmica
contribuiu para que as aulas de Fisica nao fiquem somente restritas a exposi¢cao dos
conceitos, mas também que seja possivel a visualizacdo de fenémenos fisicos

estudados.

75



412 “Agora toda vez que me olho no espelho sei que estou usando um

espelho céncavo”: imagem real ou virtual?

A décima segunda atividade teve como questao problematizadora A luz e a
sua reflexdo em espelhos esféricos — imagens virtuais ou reais? Como o
objetivo da atividade foi de analisar a lei da reflexdo da luz em espelhos esféricos,
novamente questionei a turma sobre o que seriam imagens virtuais e reais.

Os alunos acharam estranho utilizar o termo “real” para imagem. Foi
demonstrado um experimento para visualizar a reflexdo dos raios luminosos,
passando pelo foco do espelho esférico concavo e convexo. Destacou-se a
importancia da participagdo dos alunos no experimento e a surpresa da turma, ao
visualizar os feixes paralelos de luz convergir para um mesmo ponto. A Figura 4.13,
mostra uma aluna observando o comportamento dos feixes de luz convergir para o

foco ao utilizar um espelho céncavo.

Figura 4.13: Aluna verificando os feixes de luz em um espelho céncavo.

Por fim, os alunos registraram por escrito suas observagdes, a respeito do
que compreenderam com o experimento realizado em aula e por terem manuseado
os espelhos céncavo e convexo. O aluno Cebolinha salientou “A luz pode ter
reflexées diferentes dependendo da curva do espelho e que a luz sempre passa pelo
foco dele”. Na aula, foi conversado com o aluno que ele poderia ter escrito que a luz
sempre passa pelo foco do espelho apés ter sofrido reflexdo, conforme demonstrado

na Figura 4.14.
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Figura 4.14: Feixe de luz apos reflexdo passando pelo foco do espelho concavo

O aluno Cascao escreveu “Entendi que a imagem do espelho cbéncavo fica de
varias maneiras e depende onde o objeto fica e que pode ser virtual e real. Ja no
convexo fica s6 virtual’. Durante a aula, apés leitura do registro do aluno, foi
reforgado que as varias maneiras das imagens (real e virtual) tém referéncia em seu
tamanho de acordo com a posi¢cao do objeto em relacdo ao vértice do espelho. Foi
recapitulado com o aluno, que o termo “virtual e real”, poderia ser reescrito como
virtual ou real, pois ndo poderiamos obter imagem virtual e real em um mesmo
instante.

A aluna Magali ressaltou por escrito “Quando segurei o espelho notei que
cada vez que olhava mais de pertinho minha imagem ficava maior e quando
afastava o espelho teve um momento que a imagem virou”. Foi salientado durante a
aula, para a aluna Magali, que poderia ter sido mencionado em seu registro, o tipo
de espelho utilizado por ela, o motivo da inversao da imagem e em que momento se
pode obter imagens virtual e real. No que se refere a formacao da imagem, Menezes
et al. (2010, p. 97) destaca que:

“Podemos concluir que as caracteristicas da imagem conjugada por um
espelho esférico concavo dependem da disténcia do objeto em relagdo ao
espelho, e as imagens reais que podem ser projetadas se formarem a frente
do espelho, enquanto as imagens virtuais se formam atras do espelho. Se o
objeto estiver além do foco forma-se uma imagem invertida e denominada
real”.

Em relagdo aos alunos citarem algumas aplicagdes dos espelhos esféricos
indicando qual o tipo de espelho utilizado, o aluno Rodolfo escreveu “Nas farmacias

no canto da parede e na escada do 6nibus tem o convexo para enxergar com uma
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visdo ampliada. O cdéncavo aumenta o rosto como tem nas Opticas”. Durante a aula,
conversei com o aluno, que o espelho convexo amplia o campo visual por ter as
imagens dos objetos sempre virtuais e menores. Em relagdo ao espelho céncavo,
este aumenta a imagem conjugada do rosto, por se tratar de uma imagem virtual.

Alguns alunos citaram aplica¢des parecidas em relagao aos espelhos, dentre
elas, a aluna Ménica escreveu “Nas bolinhas de natal as imagens s&do menores e
virtual e € um exemplo de espelho convexo. A imagem fica maior no cdéncavo
quando estou perto dele. Agora toda vez que me olho no espelho sei que estou
usando um espelho céncavo”. O aluno Chico Bento salientou “Entendi melhor como
funcionam os espelhos. No céncavo pode ter os dois tipos de imagens e no convexo
SO a virtual. Na portaria do meu prédio tem um convexo e nas escadas do 6nibus e o
céncavo tem nas Opticas”.

Diante disso, foi observado que houve um entendimento referente a
conjugagao das imagens nos espelhos céncavo e convexo e que, a participagéo
efetiva no experimento, auxiliou no processo de aprendizagem dos alunos. Foi
verificado também que, o registro por escrito dos alunos ajudou na reflexdo para

formulagcao de respostas, proporcionando um conhecimento cientifico.

4.13 “Foram experiéncias que ficaram na minha meméria”: feedback

No fechamento do produto educacional, os alunos registraram por escrito,
seus pareceres referente a experiéncia de terem participado das atividades e,
posteriormente, compartilharam numa roda de conversa. Seguindo as ideias de
Carvalho (2013), a sistematizagao coletiva do conhecimento é de suma importancia,
pois ao ouvir o outro, os alunos nao so6 relembraram o que fizeram, como também,
colaboraram na construcdo do conhecimento que estava sendo sistematizado,
levando-os a tomarem consciéncia de suas acoes.

No que diz respeito ao que os alunos acharam de realizar os registros escritos
na aula de Fisica, a aluna Rosa Maria escreveu “Necessario, pois fazia com que nos
aprofundassemos mais em cada conteudo, aprofundava os conhecimentos e
mostrava o que de fato aprendiamos de cada um. A aluna Mbnica registrou “Foi
interessante a realizacdo desses registros escritos pois, assim podemos escrever

nossos conceitos e aprimorando a cada aprendizagem”.
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Nessa perspectiva, Guedes e Souza (2011, p. 19) ressaltam que “Ensinar é
ensinar a escrever porque a reflexdo sobre a producdo de conhecimento se
expressa por escrito”. Nesse sentido, observei que o exercicio da escrita, no final de
cada atividade da SEIl, potencializou a construgdo de conhecimentos, e ainda,
possibilitou aos alunos a formulacdo, a esquematizagcao e a sistematizacado de suas
ideias. Além disso, o registro por escrito foi um meio que me auxiliou a perceber o
que os alunos estavam compreendendo acerca dos conceitos estudados.
Pressupbe-se que, um aluno que compreendeu um determinado conceito, consegue
escrever a respeito.

No que se refere a sequéncia de atividades como auxilio no aprendizado da
disciplina de Fisica, a aluna Maria Cascuda escreveu “Muito pois saiu do nosso
meétodo tradicional de ensino, através da tecnologia com os simuladores e de
audio/video e de por em pratica o conteudo”. O aluno Chico Bento registrou “Sim me
auxiliou, cada atividade, com a pratica, com ferramentas e anotagbes, foram
experiéncias que ficaram na minha memoria”.

Nesse sentido, o desenvolvimento de uma SEI, que tem por objetivo levar o
aluno a construgdo de um conceito, deve oferecer condi¢cdes para que ele pense e
trabalhe com as variaveis relevantes do fenbmeno cientifico central do conteudo
programatico, isto €, tenha uma atitude investigativa (CARVALHO,2013). Diante
disso, observou-se que a SEI criou um ambiente investigativo nas aulas de Fisica, o
que possibilitou ensinar e mediar os alunos durante esse processo cientifico. Com
isso, a turma era ciente que, a cada aula, uma nova questido problematizadora
estaria presente, fato este, que ampliou gradativamente o conhecimento cientifico
dos alunos.

No que concerne as atividades realizadas em grupo, Vigotski (2007) destaca
a importancia do papel do outro na construgdo do conhecimento. Esse aspecto
emergiu na escrita dos alunos, como por exemplo, a aluna Ménica mencionou “Nas
atividades realizadas em grupo cada um aprende com o outro, a interagdo também
foi muito importante para a realizagdo dessas atividades”. A aluna Dorinha escreveu
“‘Aprendi a interagir em grupo e compartilhar pensamentos e chegar em um
consenso’.

No fragmento da aluna Dorinha entendeu-se que o espaco da sala de aula
possibilitou aprendizagens que vao além dos conteudos curriculares, e sao

ensinamentos que contribuiram para a vida dos alunos em sociedade. A aluna Maria
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Cascuda mencionou que “Aprendemos a trabalhar juntos, com olhares diferentes de
cada um sobre 0s experimentos e a contribuir um com o outro ajudando nas suas
dificuldades”.

Esse excerto vai ao encontro do conceito de ZDP e propiciou compreender o
quanto foi importante trabalhar com grupos nas aulas de Fisica. Muitas vezes, fez-se
necessario a intervengdo na organizagao dos grupos, de acordo com os diferentes
saberes que os alunos precisavam dominar. Essa interagdo entre os pares propiciou
que alunos com diferentes niveis de desenvolvimento, pudessem estudar juntos.
Segundo Vigotski (2007) esse é um fator determinante no processo da
aprendizagem escolar. Logo, compreendeu-se que a aprendizagem é construida a
partir das relagdes sociais. No caso da SEI, as atividades em grupo promoveram
que os alunos se sentissem desafiados a ajudarem os colegas nas suas
dificuldades.

No que corresponde a relacdo do conteido de Optica, abordado nas
atividades na aula de Fisica, com o cotidiano, a aluna Maria Cascuda escreveu “Por
ser menina todo vez que me olho no espelho plano e esférico sei que estou
utilizando um material que me ajudou muito nas aulas de estudo de espelhos e
também me surpreendeu quando descobri que a luz branca é formada por todas as
cores”. A aluna Rosa Maria salientou "Tudo visto em aula realmente tinha relagdo
com todas as coisas do meu cotidiano. Que o branco ndo esquenta no sol ja que
reflete as cores. Entendi melhor sobre como funcionam as reflexées nos espelhos
esféricos, e agora sei como minha imagem se modificava’.

Com o registro das alunas, observou-se que muitos conceitos estudados nas
atividades foram ao encontro do que elas vivenciam no seu dia a dia, atribuindo
assim, um valor aos saber escolar e dando sentido ao que aprendem nas aulas de
Fisica. Em sintese, entendeu-se que a contextualizacdo quando presente numa SEl,
serve como elemento motivador da aprendizagem, e por isso, o professor deve
incorpora-la a sua pratica docente.

Para complementar essa ideia, a aluna Ménica também relaciona a Optica
estudada nas atividades com o seu cotidiano, por exemplo, “O espelho esférico que
tem no fundo do 6nibus para aumentar o campo de visdo do cobrador, a refragdo da
luz quando vemos um arco-iris”. Diante do exposto, Brasil (1999, p. 94) discorre que

"€ possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem
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significativa ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com os
conhecimentos adquiridos espontaneamente”.

No desenvolvimento e na aplicagdo da SEI abordando o contetido de Optica
Geométrica compreendeu-se as aprendizagens que o produto educacional propiciou
aos alunos. Frente a isso, citou-se como exemplo, o trabalho em grupo, que né&o
somente valoriza a constru¢do de novos saberes, mas também, oportuniza o
pensamento e a interagao entre os pares.

Destacou-se ainda que através dos registros escritos dos alunos, foi
propiciado investigar a evolugdo dos conceitos cientificos dos estudantes em relagéo
aos fendmenos abordados de Optica. Com isso, a escrita no final das atividades,
auxiliou os alunos na compreensao do conteudo estudado, a fim de terem um

posicionamento mais elaborado, do ponto de vista da linguagem escrita.
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Consideracoes finais

Essa dissertacdo me possibilitou pensar na elaboragao e no desenvolvimento
do produto educacional “Percebendo a Optica no cotidiano”, o qual teve como base
uma Sequéncia de Ensino Investigativa, constituida de treze atividades com foco no
contetido de Optica Geométrica e desenvolvida em uma escola publica, na cidade
de Rio Grande.

Utilizar uma SEI como estratégia de ensino nas aulas de Fisica, me
proporcionou compreender o processo de ensino e de aprendizagem escolar numa
visao vigotskiana, onde o aprendizado e o desenvolvimento estdo inter-relacionados.
Destaco que, nas situacbes de sala de aula em que foram propostas questdes
problematizadoras e as demais atividades, percebi que muitos alunos tiveram menos
dificuldades nas resolugdes, justamente por terem o auxilio dos colegas.

Mesmo né&o resolvendo sozinhos as tarefas, os alunos conseguiram ter um
bom desempenho, o que €& um indicativo de niveis mais avangados de
desenvolvimento. Diante desses pressupostos, pude perceber que o professor € o
responsavel, por meio de seu planejamento, por propiciar atividades que
potencializem essa interacao entre os alunos.

Ao trabalhar de modo planejado com os videos, percebi que este recurso,
propiciou aos alunos o entendimento dos fendmenos fisicos estudados. A
visualizagdo dos videos ajudou-os no aprimoramento dos conhecimentos
esponténeos e cientificos, e também no auxilio da construgdo de um aparato

experimental como, por exemplo, o caleidoscopio.



No que se refere ao registro por escrito, pude verificar que essa etapa foi
essencial para a sistematizacao individual do conhecimento. Em todas as atividades
da SEI, os alunos registraram o que aprenderam e o que observaram,
argumentando criticamente seus pontos de vista, fazendo conjecturas em relagao
aos conceitos estudados. Além disso, aos escreverem nas aulas de Fisica, os
alunos puderam desenvolver sua competéncia escritora.

Ao propor o uso dos simuladores em algumas atividades, percebi que foi
possivel aprender os fendmenos fisicos presentes no cotidiano de uma maneira
agradavel. Isso influenciou no envolvimento dos alunos, tornando eficaz o
aprendizado dos conceitos abordados e enriquecendo o0s registros escritos
efetuados por eles.

O uso da experimentacado estimulou a intervengao do aluno na manipulagao
dos experimentos, ndo sendo meramente expositiva pelo professor, por eles
necessitarem pesquisar e buscar informag¢des para complementar suas ideias nas
construgoes realizadas.

Por fim, ap6s a aplicacdo do produto educacional, observei que algumas
modificagdes foram necessarias para a reaplicacdo do produto em outra turma. Por
se tratar de atividades flexiveis a mudancgas, modificacbes ou adaptagdes servirao
para adequar a realidade de cada escola ou conforme o planejamento de cada
professor. Sendo assim, ao utilizar esse produto educacional, o docente podera
complementa-lo, por exemplo, incluindo o estudo de lentes.

Percebi que houve aprendizagens para além dos conteudos escolares.
Destaco o trabalho em grupo, a cooperagdo, a escuta, a oralidade, o bom
relacionamento com os colegas e com o professor, a autonomia e a criticidade. Tudo
isso influenciou na motivacdo dos alunos para aprenderem Fisica e perceberem a
Optica no cotidiano.

Para trabalhos futuros pretende-se utilizar informagdes oriundas dos registros
escritos, das gravacdes em audio realizadas nas aulas, e da entrevista feita com os
alunos ao final da SEI, analisa-las por meio de uma metodologia e, assim, produzir
publicacbes decorrentes do desenvolvimento do produto educacional atrelado a esta

dissertacao.
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Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), do Projeto de
Pesquisa sob o titulo UMA SEQUENCIA INVESTIGATIVA NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE OPTICA GEOMETRICA Apds receber os esclarecimentos e as
informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador
responsavel. Em caso de recusa, vocé nao sofrera qualquer tipo de penalidade, de forma
alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com qualquer
um dos responsaveis pela pesquisa: prof® Clark Ferreira Farias Junior (Escola Estadual
Lemos Junior); email: clk.fr@hotmail.com e com o orientador da pesquisa prof® Dr. Aline
Dytz (FURG) pelo telefone: 32935396 (secretaria da pos-graduacdo), e-mail:
afisica@gmail.com.

Nesse trabalho, buscamos compreender como o produto educacional, através de
uma sequéncia investigativa, no ensino e aprendizagem de Otica Geométrica, contribui no
aprendizado de alunos do Ensino Médio. A coleta de dados sera feita na Escola Estadual
Lemos Junior durante as aulas, que poderdo ser gravadas em video e/ou audio e
posteriormente utilizadas e analisadas unicamente com o intuito desta pesquisa, nao
havendo qualquer repasse a terceiros com intuito comercial/financeiro.

Esclarecemos ainda que ndo haverda nenhum tipo de pagamento ou gratificagao
financeira pela sua participagdo. Garantimos também sigilo que assegura a sua privacidade
quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. E reiteramos mais uma vez que
vocé tem toda liberdade de se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.
CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGCAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA
Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar do estudo como sujeito. Fui devidament
informado(a) e esclarecido (a) pelo pesquisador prof® Clark Ferreira Farias Junior sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios,
caso existam, decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Rio Grande, 27 de setembro de 2017.

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel

Eu, prof. Clark Ferreira Farias Junior, obtive de forma voluntaria o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal para a
participagao da pesquisa.

(Aluno)



Apéndice B
Produto Educacional Percebendo a Optica no cotidiano

O produto educacional da dissertagdo, cujo nome Percebendo a Optica no
cotidiano, € uma sequéncia de ensino investigativa constituida por 13 atividades.
Cada atividade contempla um plano de aula e um roteiro de atividades para cada
intervengao, os quais estao disponibilizados no decorrer deste apéndice.

Na atividade um, fiz um questionario investigativo com cinco questdes, sendo
trés discursivas e duas objetivas. A atividade foi realizada individualmente, afim de
identificar os conhecimentos espontaneos dos alunos em relacdo aos fenbmenos da
luz a ser estudado.

Na atividade dois, foi assistido um video A Fisica e o Cotidiano com o
proposito de identificar as concepcdes de cada aluno em relagcdo aos fenbmenos
Fisicos da Optica Geométrica. O referido video aborda de forma breve e histérica, os
fendbmenos Fisicos da natureza da luz, os trabalhos de Newton, a reflexdo, a
propagacéao retilinea dos raios luminosos, a definicdo corpuscular da luz como onda
e particula, as cores dos objetos e aplicagdes do cotidiano. Por fim, numa roda de
conversa, os alunos apresentaram suas concep¢des acerca dos fendmenos da
natureza luz. Ao final, os alunos receberam o material “Para saber mais”, cujo texto
“Sombras do tempo” complementa as ideias discutidas em sala de aula.

Na atividade trés, a aula iniciou com o questionamento A luz tem cor? e teve
o intuito da turma fazer o experimento “Composicdo da luz em cores”. Apds
experimento, os alunos receberam a folha da atividade com a mistura de tintas e
cores. Por fim, os alunos concluiram a diferenca entre as cores primarias de cor de
luz com as de pigmento.

Na atividade quatro, inicialmente os alunos exploraram detalhadamente o
simulador Visao de Cor que proporcionou uma revisdo referente a atividade dois.
Para isso, foi entregue a folha da atividade proposta para os alunos responderem
fazendo uma relagao com a atividade da aula anterior.

Na atividade cinco, entreguei aos alunos o texto didatico “O experimento
crucial de Newton sobre a decomposicdo da luz”. Apds leitura e explicagcdo, os
alunos construiram o Disco de Newton, verificando assim, a composi¢cao das cores

na cor branca. Apds, os alunos manusearam um prisma e puderam observar o



fendmeno da decomposigao da luz, e com isso, eles registraram por escrito suas
conclusdes do que observaram com os experimentos durante a aula.

Com a atividade seis, os alunos pesquisaram sobre a camara escura de
orificio, comtemplando as etapas de constru¢cao e os materiais necessarios. Apos, a
turma foi dividida em grupos, para organizar sua construgdo. Por fim, entreguei o
material “Para saber mais”, cujo texto “Faga sua camara escura de orificio”, aborda a
camara escura numa perspectiva historica.

Na atividade sete, cada grupo construiu sua camara escura e registrou a
montagem para confeccionar a edi¢do de videos. Durante a gravacdo, os alunos
explicaram a experimentacdo das cameras escuras de orificio e a relagao
geométrica entre tamanho do objeto, da cadmara escura e da imagem formada,
havendo assim, a interlocugéo entre teoria e a pratica.

Na atividade oito, foi feita uma demonstragao experimental sobre a refragao da
luz e entregue o material didatico a respeito do assunto. Apds a leitura e explicagao,
os alunos fizeram o experimento sobre a relagdo angular entre os raios incidente e
refratado, sendo que, por fim, revolveram os exercicios propostos.

A atividade nove foi feita a revisdo do conceito de refracdo com o uso de um
simulador instalado em cada computador da sala. Os alunos exploraram
individualmente e relataram por escrito suas observacgdes a respeito do fenbmeno da
refragdo da luz.

Na atividade dez, entreguei o material didatico e, apds a leitura, a turma foi
dividida em dupla. Cada uma das duplas recebeu dois espelhos planos para resolver
a atividade experimental proposta e efetuar o registro de suas observagées. Por fim,
entreguei os materiais Para saber mais, cujos textos “Fabricacdo de espelhos” e “A
reflexdo da luz e os filmes de terror”, destacam curiosidades a respeito do tema
estudado.

A atividade onze teve como proposta de pesquisa o que € um caleidoscopio.
Foi utilizada a sala de projecdo para visualizagcdo de um video que explicou a
construcado do aparato. Apds visualizacdo do video, a turma foi dividida em duplas
para a construgao do caleidoscoépio. Feito isso, cada aluno registrou por escrito suas
experiéncias e observagdes. Por fim, os alunos receberam o material Para saber
mais, cujo texto “O funcionamento da fibra Optica”, destaca curiosidades a respeito
do tema estudado.
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Na atividade doze, a turma fez um experimento para visualizar a reflexdo dos
raios luminosos nos espelhos esféricos. Apds o experimento, alunos receberam o
material didatico a respeito do assunto estudado e apos explicagao, a turma citou
exemplos sobre a utilizacdo dos espelhos esféricos no cotidiano. Por fim, os alunos
receberdo o material “Para saber mais”, cujo texto “Construindo um forno solar com
espelhos”, destacando curiosidades a respeito desse tema.

A atividade treze foi o do feedback para finalizarmos o produto educacional.
Para isso, os alunos responderam quatro perguntas, e apos, realizei uma roda de
conversa, para socializarmos seus registros e falar da experiéncia de ter participado

das atividades.
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Apéndice B1

Atividade 1: Minhas concepgodes: o que entendo sobre Optica Geométrica?

Objetivo Geral
Identificar conhecimentos espontaneos dos alunos em relagdo aos fendmenos da luz

a ser estudado.

Objetivos especificos

- Verificar os conhecimentos espontaneos dos alunos referentes ao tema;

- Analisar diferentes concepgbes através de questdes discursivas e objetivas
referente ao cotidiano que envolva conteudos relacionados aos fenbmenos da luz;

- Abordar as cores dos objetos como uma combinagdao de frequéncias da luz

refletidas.

Estratégia metodolégica

Primeiramente, o professor fara alguns comentarios gerais a respeito do
contetido de Optica, o qual sera estudado no trimestre. A intencdo é abordar o
assunto, porém, ndo de forma conceitual, e sim provocar os alunos a refletirem.

No segundo momento, o professor ira entregar um questionario com quatro
questdes discursivas, para identificar os conhecimentos espontaneos de cada aluno,
almejando o objetivo da proposta. No terceiro momento, sera realizada uma roda
conversa em que 0s alunos irdo expressar suas concepgoes a cerca dos fendbmenos
da luz através da leitura de suas respostas. Além disso, o professor podera fazer

contribuicdes conceituais da Fisica a fim de complementar a atividade proposta.

Avaliagao
A avalicdo sera feita por meio da socializagao das questdes proposta pelo

questionario e, com a correcdo necessaria pelo professor orientador.

Referencial
http://www.neteducacao.com.br/experiencias-educativas/ensino-medio/fisica/luz-e-

cor. Acesso em: 05/08/2017 https://cfq8.wikispaces.com/Cores



Questionario investigativo:

Minhas concepgdes: um olhar sobre o assunto

Em relagédo sobre o que € a luz, marque a alternativa que a define corretamente.

() E uma forma de energia que se propaga por meio de ondas eletromagnéticas,
como ondas de radio e TV, mas que € percebida pelo olho humano.

( ) Luz é a capacidade de enxergar permitindo a visdo dos objetos.

( ) A luz ndo pode ser considerada energia, pois € um fendmeno de percepcao da

visao.

De forma a expressar suas concepgdes a cerca dos fenbmenos da luz, responda por
que ao entrar em uma sala completamente escura, precisamos de luz para

conseguir enxergar?

A luz & composta por cores primarias, sendo elas: o vermelho, verde e azul. Marque
a alternativa que responde ao questionamento: O que acontece quando se misturam
a cor de luz vermelha com a cor de luz verde?

a) Amarelo

b) Preto

c) Azul

d) Branco

e) Cinza

Como vocé explica as diferentes cores que percebemos dos objetos?

Imagine que vocé tem disponiveis duas camisetas para ir a praia em um dia de sol,
uma é na cor branca e outra, na cor preta. Desconsiderando a preferencia pela cor,
qual das camisetas vocé escolheria para fazer uma caminhada a beira mar?

Explique o motivo de sua escolha.
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Apéndice B2

Atividade 2: A Fisica e o cotidiano: como a ciéncia pode mudar a maneira de

ver mundo?

Objetivo Geral
Identificar as concepcdes em relacéo aos fendmenos Fisicos da Optica Geométrica

referente ao video A Fisica e o Cotidiano.

Objetivos especificos

- Compreender os fenbmenos Fisicos da natureza da luz;

- Analisar a propagacao retilinea dos raios luminosos;

- Definir a luz como uma onda eletromagnética;

- Determinar a cor de objetos a partir das frequéncias de luz absorvidas e refletidas;

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

No primeiro momento, a aula tera inicio com a turma assistindo o video A
Fisica e o Cotidiano, no qual abordam de forma breve e histérica, os fendbmenos
Fisicos da natureza da luz, os trabalhos de Newton, a reflexdo, a propagacao
retilinea dos raios luminosos, a definicdo corpuscular da luz como onda e particula,
as cores dos objetos e aplicagdes do cotidiano.

Para um segundo momento, sera entregue a folha da atividade proposta, que
consta de quatro questdes discursivas relacionadas ao video, com o proposito de
identificar as concepg¢des que cada aluno desenvolveu/adquiriu dos fendmenos
fisicos da natureza da luz. No terceiro momento, os alunos apresentardao oralmente
suas concepcoes a cerca dos fendmenos da natureza luz, a partir da leitura de suas
respostas. Além disso, o professor podera fazer contribuicdes conceituais da Fisica
a fim de complementar a atividade proposta. Ao final da aula, os alunos receberao o
material Para saber mais, cujo texto “Sombras do tempo”, que complementa as

ideias discutidas em sala de aula.

Recursos utilizados

Computador, Data show e Caixas de som.



Avaliacao
Cada aluno ira apresentar suas concepgdes a cerca dos fenbmenos da
natureza luz, a partir da leitura de suas respostas. Assim, o professor podera

intervir/contribuir conceitualmente sobre os fendbmenos fisicos presentes no video.

Referencial
A Fisica e o Cotidiano. Video disponivel em :
https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY. Acesso em 05/08/2017

Atividade proposta - A Fisica e o Cotidiano
Ap0os assistir o video A Fisica e o Cotidiano, no qual sdo discutidos os fenbmenos
Oticos da luz, responda as questdes solicitadas abaixo:

. De que forma o video abordou o conceito de um corpo luminoso € um corpo

iluminado?

. ApOs a visualizagao do video, defina o conceito de luz.

. O que é um espectro eletromagnético?

. Qual a relagao entre frequéncia e ou comprimento de onda com as cores dos

objetos?

. Vocé esta numa festa usando uma camisa branca e um colega ao se aproximar,
elogia sua camiseta amarela. Marque a alternativa que descreve corretamente a cor
da iluminagéo deste ambiente. Observagao: seu colega nao é dalténico.

a) Verde b) Amarela c) Azul d) Vermelha e) Branca
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Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Eisica e Histéria

Sombras do tempo

Na Grécia e Roma antigas, era comum marcar um encontro baseado no comprimento da sombra de
uma pessoa. Era algo do fipo: “Te vejo na porta do Coliseu quando nossas sombras chegarem aos
3 metios, pode sere”. O combinado, ¢ claro, muitas vezes dava errado, |G que o comprimenio varia de
acordo com a altura de cada um. Um baixinho e um grandalhéo dificilmente se encontrariom utilizando
esse mélodo. As sombras deles chegariom ao comprimento combinado em diferentes momentos do dia.

Os romanos, alids, eram eximios guerreiros & hdbeis saqueadores [..]. O historiador Plinio contg que o
primeiro relégio solar piblico de Roma foi insialado em 264 a.C., irazido da Sicilia como parte do saque
liderado pelo cénsul Marcus Valerius Messala durante  Primeirg Guerra Pinica. "As linhas do relégio néo
concordavam com as horas’, escreveu o historiador, “mas as pessoas confinuaram a seguilas por 99 anos!”,
Plinio descreve o episédio com certo espanto, pois, ao contréric da maicria dos outros cidaddos romanos,
ele sabia que os relégios solares eram projetados de acordo com a lafitude de cada cidade & o sombra
que produziam ao serem exposios ao Sol. Roma fica go norte da Sicilia, em latitude diferente, e por isso
o relogio marcava as horas erradas. Os romanos 6 saiam do atraso quando o censor Quinius Marcus
Phillipus, em tempo, resolveu erguer um relégio solar adequado & posicéo de Roma no globo terrestre.

[..] Em Roma o relégio solar podia ser novidade, mas enfre os egipcios tratovase de um velho conhecido.
Desde por volia do ano 3000 a.C. eles utilizavam um sistema que consistia em uma haste vertical, paralela
ao eixo da Terra, moniada sobre uma base. Na Grécia anfiga a técnica foi aperfeicoada: a projecdo
afingia uma figela graduada, que era dividida em partes iguais. A duracdo do dia era medida de acordo
com a sombra projefada ali. O que parece um mecanismo simples &, na verdade, um esquema imenso
que envolve o Sol € a Terra. [..] Nesse fipo de relégio, as sombras sGo a ponta de um sisiema que regisfra
o movimento aparente do Sol no céu. 'O relégio solar mostra =
a posicdo da sombra de uma haste fixada no centro. Mas essa
posigao varia ndo somente com a hora do dia, mas com a
érbita da Terra em forno do Sol", diz o professor Kepler de
Cliveira, chefe do departamento de Astronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul [UFRGS). F dai também que
surge a definicdo do que chamamos de sentido hordrio. No
hemistério norte, a sombra projetada pelo Sol caminha mar
cando as horas da esquerda para a dirsita. Quando os relogios
mecanicos foram inventados, no século 14, os fabricantes

resolveram manter o sentido para evitar confus@es. O relogio de Sol ja utilizado pelos egipcios
[ ] desde 3000 a.C.

GOMES, Jodo Paulo. A luz de sombras. Superinteressante, S&o Paulo, n, 201, jun. 2004. Disponivel em:
<hﬁp://www.super,abri1.com.br/ciencia/luz—sombrc:s—4445417,5him!>, Acessa em: & abr. 2016,

Paul Almasy/Corbis/Latinstock

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Sao

Paulo: FTD, 2016.
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Apéndice B3

Atividade 3: A luz tem cor?

Objetivo Geral

Verificar as cores secundarias para luz através dos experimentos.

Objetivos especificos
- Analisar a composi¢ao da luz branca;

- Verificar as cores secundarias para luz.

Estratégia metodolégica

No primeiro momento, a aula tera inicio com o questionamento A luz tem
cor? A partir, sera feito o experimento “Composi¢gdo da luz em cores” onde
sobrepondo trés lanternas, nas cores azul, verde e vermelha, que s&o as
cores primarias para a luz, na parede branca, para verificar a composicao da luz
branca, nas cores secundarias para luz que sao o magenta, o ciano e o amarelo.

No segundo momento da aula, os alunos receberdao uma folha contendo a
atividade de misturas de tintas e que cores eles acreditavam que poderiam ser
obtidas com as misturas. Depois de preenchido, os alunos poderao utilizar as tintas
para verificar o resultado correto de suas misturas. E importante ressaltar aos alunos
que, ao misturar os pigmentos de cores diferentes deve-se manter as mesmas

quantidades, para obter o resultado correto.

Recursos utilizados

Lanterna; Papel celofane (vermelho, verde e azul), Tintas de diversas cores.

Avaliagao
Os alunos deverdao registrar por escrito suas observagdes dos experimentos

“Composicao da luz em cores” e “Misturando os pigmentos de cores”.

Referencial
MENEZES, Luis Carlos. et al. Colegao Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.



ATIVIDADE PROPOSTA - Mistura de cores

1. Neste primeiro momento, relate sua observagao sobre o experimento “Composigcao
da luz em cores” sobrepondo de duas a duas as trés lanternas com filtro nas cores:

azul, verde e vermelha, e posteriormente, as trés cores no mesmo instante.

2. Neste experimento “Misturando os pigmentos de cores”, preencha a tabela

abaixo:

CORES O QUE VOCE ACHA? RESULTADO

VERMELHO + AMARELO

AMARELO + AZUL

PRETO + BRANCO

VERMELHO + AZUL

BRANCO + VERMELHO

VERMELHO + VERDE

3. O que vocé tem a dizer sobre a mistura de cores utilizando filtros e com os

pigmentos?
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Apéndice B4

Atividade 4: Como a visao de cor funciona?

Objetivo Geral
Explorar o simulador “Visdo de cor’ observando os resultados obtidos com o

experimento “Composicao da luz em cores” da atividade anterior.

Objetivos especificos
- Observar os resultados obtidos da atividade anterior;
- Verificar os conceitos dos alunos referentes ao contelido estudado através da

escrita.

Estratégia metodolégica
Individualmente os alunos irdo explorar o simulador por alguns minutos e
apos, o professor entregara a folha da atividade proposta. Sera importante pedir aos

alunos responderem a atividade fazendo uma relagdo com a da aula anterior.

Recursos utilizados
Simulador Phet colorado,
Computador.

Folha da atividade para registro.

Avaliagao
Cada aluno apds o término da atividade devera fazer o registro por escrito de suas
observacdes descrevendo o que o simulador proporcionou no entendimento do

conteudo abordado.

Referencial

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/color-vision



ATIVIDADE PROPOSTA - Visao de cor — explorando o simulador

Explore o simulador e responda:

1. O que vocé observou com as lampadas RGB, ao variar as suas intensidades?

2. Na aba do simulador “Uma lampada” descreva o que vocé observou ao utilizar os

dois tipos de lampada (branca e monocromatica) em conjunto com o filtro.

3. Além das questdes anteriores, 0 que mais vocé observou no simulador.
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Apéndice B5

Atividade 5: Composicao e decomposi¢ao da luz — Como produzir arco-iris?

Objetivo Geral

Analisar a composi¢ao e a decomposi¢ao da luz branca.

Objetivos especificos
- Construir um disco de Newton para verificar a composi¢cao da luz branca,

- Verificar com o prisma a decomposi¢ao da luz branca.

Estratégia metodolégica
Inicialmente os alunos irdo receber o texto didatico “O experimento crucial de
Newton sobre a decomposigédo da luz”. Apos a leitura irdo pintar o papel com as 7

cores do arco-iris e colar no CD para coloca-lo a girar como um pido.

vermealho

amarein

Fonte: https://www.institutonetclaroembratel.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/luz-e-cor/

Apods os alunos com o prisma, irdo observar o fenbmeno que acontece com a luz do

sol e registrar por escrito sua observacgao.

Recursos utilizados

1 CD;

Lapis;

Caixa de lapis de cor com 12 ou mais cores;
Papel A4;

Tesoura;

Cola.

Prisma






Texto didatico

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Histéria

O experimento crucial de Newton sobre a decomposicao da luz

Os primeiros estudos cientificos sobre a mistura de cores foram realizados por Newton em 1666.
Nessa época os cientistas ja tinham conhecimento que a luz branca do Sol, ao atravessar um prisma
originava feixes coloridos. Acreditavam que a |uz branca era uma luz pura, “tingida” pelo prisma,
adquirindo as cores durante a passagem pelo vidro.

Newton realizou entao uma experiéncia muito simples, que demonstrou ser falsa a ideia de que
o “tingimento” da luz era feito pelo prisma. Pegou um prisma de vidro totalmente polido e o colocou
frente a um orificio que ele mesmo fizera na janela do seu quarto. Verificou que a luz proveniente do
Sol se dispersava em feixes coloridos e a esse conjunto chamou de spectrum.

Em seguida, Newton realizou o “experimento crucial”: com um anteparo, eliminou a passagem de
todas as cores do “spectrum” com excegao de uma e fez com que essa passasse por um segundo prisma.
O feixe emergente era mais espesso, mas a cor permaneceu inalterada. Concluiu, portanto, que um
prisma nada acrescenta a um feixe de luz que o atravessa. Dessa forma, Newton propds que a luz branca
ndo era pura, mas sim formada pela superposicao de todas as cores do espectro, e concluiu ainda que
a luz se decompde ao atravessar o prisma porque cada cor se refrata sob um angulo diferente.

Essas conclusdes s6 foram comunicadas por Newton por meio de uma carta para a Royal Society,
em 19 de fevereiro de 1671. Nas palavras do fisico inglés:

[..] tendo escurecido meu quarto e feito um pequeno arificio na folha da [Qneb a fim de deixar entrar
uma quantidade conveniente de luz solar, coloquei o meu prisma no orificio de modo que a luz pudesse
ser refratada, por esse processo, para a parede oposta. No comego foi uma diverséio muito agradével ver
as cores vivas e infensas produzidas por aquele processo [..] as cores ndo sdo qualidades da luz, derivadas
das reflagdes ou reflexdes dos corpos naturais {como se acredita geralmente); séo propriedades originais e
inatas que diferem em raios diferentes. Alguns raios tendem a apresentar uma cor vermelha e nenhuma
outra, outros uma cor amarela e nenhuma outra [..] a espécie da cor e o grau de refringéncia préprios de
quo|quer fipo porh‘cubr de raio ndio se modificam por refragdio nem por reflexdio dos corpos naturais, nem
por qualquer outra causa que j& tenha observado. Quando qualquer tipo de raio era bem separado de
outros fipos, ele manfinha obstinadamente a sua cor, apesar dos meus esforcos para modifico-la.

NEWTON, | Opila:l Traducdo, Introducdo e Notas de André Koch Tormes Assis.
1.ed. 1. mimpr. So Paulo: Editora da Univeridade de Séo Paulo, 2002,

BONJORNO, J. R. et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Sdo Paulo: FTD,
2016.

Referencial
http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-disco-
newton.htm
http://www.neteducacao.com.br/experiencias-educativas/ensino-medio/fisica/luz-e-
cor

https://pt.wikihow.com/Fazer-um-Arco-%C3%8Dris
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ATIVIDADE PROPOSTA - Composicao e decomposic¢ao da luz — Como produzir

arco-iris?

1. Expor o prisma na luz branca e observe o fendmeno que ocorre. Qual a relagado

do prisma com o arco-iris?

2. Neste espaco, escreva suas conclusdes a respeito do estudo realizado sobre a
composicao e decomposi¢cao da luz, fazendo uma relacdo com as atividades

anteriores.
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Apéndice B6

Atividade 6: Virando o mundo de cabecga para baixo

Objetivo Geral
Pesquisar sobre a construgdo de uma camara escura de orificio e suas relagdes

Opticas e geométricas.

Objetivos especificos

- Verificar a propagacao retilinea da luz e a inversao da imagem;

- Compreender a relagao entre a altura do objeto, altura da imagem, distancia entre
0 objeto e a cdmara e o comprimento da camara;

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

A aula tera inicio com a proposta dos alunos pesquisarem sobre a camara
escura de orificio, as etapas de construgdo e os materiais necessarios. No segundo
momento, a divisdo da turma em grupos, a fim de organizar qual componente sera
responsavel por cada material para trazer na proxima aula. Por fim, os alunos
receberdo o material Para saber mais, cujo texto “Faga sua camara escura de

orificio”, aprofunda a pesquisa numa perspectiva historica.

Avaliagcao
Cada aluno ira registrar suas observagdes a respeito do assunto abordado,
descrevendo assim, 0 que aprendeu com sua pesquisa, com o material recebido e

com a orientagcao do professor.

Referencial
CAVALCANTE, Kleber G. "Construgidgo de uma Camara Escura de
Orificio"; Brasil Escola. Disponivel em

<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/construcao-uma-camara-escura-orificio.htm>.

Acesso em 15 de agosto de 2017.



Para saber mais

Faca sua camara escura de orificio Sobs delppusim gg}.w e
15 Sodas “Die 22 Janwari ——
A camara escura, protétipo da cdmara fotogréfica owazzy J = 5
dos dias de hoje, jd era conhecida e estudada desde a = =3

da formagdo das imagens e suas observacoes foram
preservadas por eruditos arabes durante os anos de
ocupacao na Europa. Al-Hazem (965-1039), cientista
arabe, utilizava esse sistema para observar indireta-  Primeira ilustragio publicada sobre uma camara escura,
mente os eclipses solares, uma vez que esse processo  Utilizada para observar o eclipse solar de 1544.

resulta num 6timo aparato para se realizarem medidas, pois se obtém uma imagem projetada do astro,
que € proporcional a real e, além disso, era uma forma de observar os eclipses solares indiretamente.

Leonardo da Vinci (1452-1519) também se interessou pela cdmara escura, mas foi Giambatista
della Porta (1538-1615) que transformou esse instrumento em objeto de investigacdo, adaptando-lhe
uma lente convexa no orificio.

Desde entao houve um grande interesse em fixar as imagens obtidas na camara, pois elas ndo dura-
vam muito tempo. Paralelamente, desenvolviam-se estudos sobre as possiveis agdes quimicas da luz. Em
1802, o quimico inglés Thomas Wedgwood descobriu que podiam ser fixadas imagens sobre um papel
que estivesse recoberto por uma fina camada de cloreto ou nitrato de prata (utilizado na fabricagdo de
espelhos). Mas a luz proveniente da cAmara escura era muito fraca para sensibilizar o papel.

Em 1833, o pintor francés Hercule Florence, residente em Campinas, estado de Sio Paulo, usou
cloreto de ouro nas suas experiéncias. Por indicagdo de Joaquim Correia de Melo, Florence passou a
testar a ureia como fixador — o0s indigenas brasileiros usavam urina para fixar cores em tecidos.

O fisico, inventor e pintor francés Jacques Daguerre (1787-1851) obteve em 1826 os melhores
resultados para a fixacao de imagens em uma chapa fotografica. Apds testar diversos materiais,
verificou que 0 mais adequado para fazer isso era o cobre.

Antiguidade. Aristételes comentou sobre o principio L !
[

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Sao
Paulo: FTD, 2016.

Atividade proposta — Virando o mundo de cabecga para baixo.

Descreva o que vocé aprendeu de Fisica com essa atividade.
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Apéndice B7

Atividade 7: Interlocugao entre teoria e pratica. O que aprendi sobre a camera

escura de orificio?

Objetivo Geral
Construgdo de uma camara escura onde seja possivel visualizar imagens e trabalhar

com as relagdes dpticas e geométricas.

Objetivos especificos

- Verificar a inversao da imagem;

- Compreender a relagéo entre a altura do objeto, altura da imagem, distancia entre
0 objeto e a camara e o comprimento da camara;

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

Inicialmente cada grupo ira construir sua cémara escura, sendo um
componente do grupo com auxilio de um celular, o responsavel em registrar a
montagem e confeccionar a edigdo do video. Na gravacao, os alunos devem explicar
a experimentacdo da camera escura de orificio colocando objetos em diferentes

distancias.

Avaliagcao
Consta na construcdo de uma camera escura de orificio e o registro em video

de cada grupo para socializar para a turma.

Referencial

CAVALCANTE, Kleber G. "Construcidgo de uma Camara Escura de
Orificio"; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/construcao-uma-camara-escura-orificio.htm>.
Acesso em 15 de agosto de 2017.

FTD Educacdo. Fisica: Da Cosmologia a Optica. Médulo 1, cap. 2, 2016.



Apéndice B8

Atividade 8: A luz e a sua refragdo: Sera ilusdo de Optica?

Objetivo Geral

Verificar o fendmeno da refragdo associado a propagacao retilinea da luz.

Objetivos especificos

- Analisar a propagacao retilinea da luz.

- Definir o indice de refracdo de um meio;

- Aplicar a lei de Snell-Descartes na resolugao de problemas elementares.

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

A aula tera inicio com a entrega do material didatico “A luz e a sua refragao” e,
apos leitura, os alunos poderao fazer o experimento: “Relagdo angular entre os raios
incidente e refratado”. Por fim os alunos fardo seus registros a respeito do

experimento e a resolugao dos exercicios.

Avaliagcao
O aluno apds o término da atividade devera fazer seu registro através das

suas observacgdes e 0s exercicios propostos.

Referencial

FTD Educacao. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Médulo 1, cap. 3, 2016.
MENEZES, Luis Carlos. et al. Colegao Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.



Material didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR
Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 3° TRIMESTRE 2017

A luz e a sua refragao
Quando a luz passa de um meio material para outro meio a velocidade da luz
sofre uma pequena modificagdo e quando a incidéncia do raio luminoso nao é

obliqua, a diregao de propagacao deste raio também sofre modificagao.

indice de refracio

Ao mudar de meio a luz altera sua velocidade de propagacéao. Isto € de certa
forma esperado, pois ao aumentarmos a densidade de um meio, maior sera a
dificuldade de propagacdo nele. Os fotons de luz sofrem interferéncia com as

[{ PRt

particulas do meio, ocasionando a reducdo na velocidade. Denominamos “c”’ a
velocidade da luz no vacuo. E num meio natural qualquer, a velocidade da luz é “v”
que € menor do que c. Portanto, podemos sempre escrever que: C
O coeficiente n é o indice de refragdo que caracteriza o meio. Y
Onde alguns valores de indice de refragéo é: o do vacuo é 1, do ar € muito préximo

de 1, da 4gua 1,33.

Lei de refracao

Um meio material sera designado por meio (1), enquanto o outro meio sera
designado por meio (2). O indice de refracdo do meio (1) designaremos por n1
enquanto o indice de refragdo do meio (2) designaremos por nz.

A 12 lei de refracdo estabelece que o raio incidente, o raio refratado e a
normal sdo coplanares, ou seja, pertencem a um mesmo plano.

A 22 |ei estabelece uma relagao entre os angulos de incidéncia, de refragao e
os indices de refracdo dos meios. Tal relagdo € conhecida como Lei de Snell-
Descartes, em homenagem aos cientistas Willebrord Snell e René Descartes, sendo
representada matematicamente como:

ny .8ini = n, .sinr
Numa refragdo, o produto do indice de refracdo do meio no qual ele se

propaga pelo seno do angulo que o raio luminoso faz com a normal é constante.
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1.

Quando a luz passa de um meio mais refringente para um menos refringente sua

velocidade aumenta e ele se afasta da normal.

plano da luz normal & superficie

incidéncia

meio 1 n,

meio2 n,

plano da luz
refratada

Fonte: https://www.resumoescolar.com.br/fisica/determinacao-analitica-das-imagens-refracao-indice-

e-elementos-da-refracao-da-luz/

Em resumo:

@.seni = nz.se@

seni _ M2 _ Vi
senr ~ ny V,

n; mp indice de refracédo do meio 1
n; mp indice de refracéo do meio 2
V; = velocidade da luz no meio1
V. mp velocidade da luz no meio 2
i = angulo de incidéncia

r = angulo de refracdo

Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/leis-da-refracao/

Exercicios:

Quando a luz passa de um meio menos refringente para um mais refringente:
a) A frequéncia aumenta.

b) A frequéncia diminui.

c) O comprimento de onda aumenta.

d) O comprimento de onda diminui.

e) A velocidade aumenta.
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2.

(UFPR) Um raio de luz atravessa trés meios 6pticos de indices de refracdo absolutos

n1, n2 e n3, conforme a figura:

Sendo paralelas as superficies de separagao do meie l\’ "1
) ) . B meio2 ! ;
meio 2 com os outros dois meios, € correto "2
meio3 ny,

afirmar que: '

a) n1>n2>n3
b) n1>n3>n2
c) n2>n3>n1
d) n2>n1>n3
e) n3>n1>n2
(FATEC-SP) Um estreito feixe de luz monocromatica, proveniente do ar, incide na
superficie de um vidro formando angulo de 49° com a normal a superficie no ponto
de incidéncia.
DADOS: n(ar) = 1,00 n(vidro) =1,50 sen49°=0,75 cos 49°=0,66
Nessas condigdes, o feixe luminoso refratado forma com a diregao do feixe incidente
angulo de:
a) 24°
b) 19°
c) 13°
d) 8°
e) 4°
(PUCCAMP-SP) Uma onda eletromagnética visivel possui, no ar ou no vacuo,
velocidade de 3.108 m/s e no vidro 1,73.108 m/s. Essa onda, propagando no ar,
incide sobre uma superficie plana de vidro com angulo de incidéncia de 60°. O
angulo de refragcdo da onda, no vidro, vale:
Dados: sen 30° = cos 60° = 0,50 sen 60° = cos 30° = 0,87
a) 90°
) 60°
) 45°
d) 30°
) Zero
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Atividade proposta: Experimento Relagao angular entre os raios incidente e

refratado

1°) Com a caneta laser e com auxilio do transferidor, incide o feixe de luz do laser,
de acordo com os dos angulos do raio incidente, e preencha a tabela abaixo com os

valores obtidos.

Angulo de incidéncia | Angulo de refracéo

30°

45°

60°

2°) Utilizando a Lei de Snell-Descartes, calcule o valor do indice de refragdo absoluto
do liquido contido no recipiente, referente a cada valor obtido do angulo de refragao.

Considere: O valor do indice de refracdo do meio ar igual a 1 (nar=1).
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Apéndice B9

Atividade 9: Refragao - como quebrar um raio retilineo de luz?

Objetivo Geral
Revisar o conceito do fendmeno da refracdo com o manuseio de um simulador

Dobrando

Objetivos especificos

- Analisar a propagacao retilinea da luz.

- Definir o indice de refracdo de um meio;

- verificar a velocidade da luz em diferentes meios;

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica
A aula tera inicio com o simulador ja instalado em cada computador da turma,
assim os alunos poderédo explora-lo individualmente. Apds alguns minutos, cada
aluno recebera a atividade Dobrando luz - explorando o simulador, no proposito de
relatar por escrito suas observagdes a respeito do fenbmeno da refragcédo da luz.
Nesta aula cada aluno podera fazer uma relagdo com a atividade da aula
anterior. Dessa forma podera ser feita a revisdo dos conceitos fisicos da refracdo, a

partir de cada ferramenta disponivel no simulador.

Avaliagao
O aluno apdos o término da atividade devera fazer seu registro por escrito

através de suas observacgdes.

Referencial

FTD Educacao. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Médulo 1, cap. 3, 2016.
MENEZES, Luis Carlos. et al. Cole¢gao Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.



ATIVIDADE: Dobrando luz — explorando o simulador

Explore, detalhadamente, o simulador e suas ferramentas e, a partir de suas

observagodes, escreva o que vocé compreendeu a respeito da refragcao da luz.
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Apéndice B10

Atividade 10: A luz e a sua reflexao - Espelhos planos — imagens virtuais ou

reais?

Objetivo Geral

Analisar a reflexdo da luz utilizando espelhos planos.

Objetivos especificos

- Verificar a propagacéo retilinea da luz;

- Compreender o principio da independéncia e da reversibilidade dos raios de luz;

- Analisar as leis da reflexdo e o numero de imagens virtuais entre dois espelhos
planos.

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

A aula tera inicio com a entrega do material didatico “Reflexdo da luz em
espelhos planos” e apos a leitura sera feita a atividade: Espelhos planos — imagens
virtuais ou reais? Nesta atividade cada dupla recebera dois espelhos planos, a fim
de verificar as leis da reflexdo e as imagens refletidas, e o motivo pelo qual isso
acontece.

A sequir, a dupla, ira analisar o que acontece quando colocado dois espelhos
planos onde formam entre si, um determinado angulo e, com isso, anotar o numero
de imagens de acordo com cada angulo sugerido. Por fim, os alunos receberao o
material Para saber mais, cujos textos “Fabricacao de espelhos e A reflexdo da luz e

os filmes de terror”, destacam curiosidades a respeito do tema estudado.

Avaliagcao
Individualmente o aluno fara o registro por escrito de suas observagdes a respeito

dos experimentos realizados.

Referencial

FTD Educacao. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Médulo 1, cap. 2, 2016.



Material didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR
Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 3° TRIMESTRE 2017

Reflexao da luz em espelhos planos

Superficie plana onde ocorre a reflexdo da luz que conjuga um objeto com um
ponto imagem. Colocando um objeto luminoso A na frente de um espelho plano,
observamos que os raios provenientes dele sofrem reflexao.

Os prolongamentos dos raios refletidos se cruzam no ponto A’, chamado imagem
virtual de A.

Fonte: http://profemmanoel.blogspot.com/2016/12/espelhos-planos.html

O objeto e sua imagem sao simétricos em relagdo ao espelho. O ponto A
objeto real é a interseccao efetiva dos raios de luz. O ponto A’ imagem virtual é a
interseccao dos prolongamentos dos raios de luz. O objeto e a respectiva imagem
tém naturezas contrarias, isto €, se o objeto € real, a imagem é virtual, isto é,
percebemos ao tentar ler palavras impressas quando as direcionamos em frente ao

espelho, percebemos que as palavras estao contrarias.

Leis da Reflexao

1° Lei: o raio incidente, o raio refletido e a normal sao coplanares;
Feixe Feixe Raios Raios
incidente reflectido incidentes reflectidos

N [ _ |

Fonte: http://www.explicatorium.com/cfq-8/reflexao-da-luz.html
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2° Lei: 0 angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

\

P
“a

espelno

SR L R PRl

LT ST

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/espelhos-planos.html

Associacido de espelhos planos

Quando a luz refletida por um espelho atinge um segundo espelho, dizemos

que os espelhos estao associados. Podemos ter dois tipos de associagao:

e Associacdo em paralelo — o numero de imagens é infinito, pois cada imagem de
um espelho faz o papel de um novo objeto para o outro espelho.

e Associacado angular — quando dois espelhos planos com as superficies refletoras
formam um angulo entre si. Podemos determinar a quantidade de imagens N de
um ponto objeto colocado entre os dois espelhos a partir da atividade proposta

nesta aula.
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ATIVIDADE PROPOSTA - Espelhos planos — imagens virtuais ou reais?

1°) Com um espelho plano e com auxilio de uma régua, como podemos verificar a

simetria entre imagem e objeto?

2°) Com o transferidor e dois espelhos plano associa-los nos seguintes angulos:
120°, 90°, 60°, 45°, 36°, 30°, 20°e 0°. Anotar a quantidade de imagens formadas

preenchendo a tabela abaixo.

Angulos Numero de

imagens

0°
30°
36°
45°
60°
90°
120°

3°) Utilizando a associagao, responder as questdes:
a) Qual o angulo que devemos colocar a associagéo de espelhos para obtermos 14

imagens?

b) Existe alguma relagéo entre a quantidade de imagens e o angulo formado entre

os espelhos? Caso exista, qual é essa relagao?
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Para saber mais

Fabricacdo de espelhos

NASA/SPL/Latinstock

Na Antiguidade, gregos e romanos utilizavam metais polidos
como espelhos primitivos. A qualidade das imagens obtidas
naoc era boa e a dimenséao dos espelhos era, no méaximo, do
tamanho do rosto humano.

Em 1835, o quimico alemao Justus von Liebig (1803-1873)
aperfeicoou significativamente o processo de fabricacdo de
espelhos ao utilizar placas de vidro e camadas de prata su-
perpostas. Atualmente, as placas de vidro gue compdem o
espelho sao limpas com agua quente e dxido de cério (CeO,),
para que dleos e outros contaminantes sejam removidos da
superficie. Camadas de estanho liquido sdo depositadas sobre
uma das superficies da placa, para facilitar, por afinidade quimi-
ca, a aderéncia da prata, que é aplicada na forma de nitratos.

Esses processos sdo muito sofisticados e rigorosos, mais
ainda quando s&o fabricados espelhos de precisédo, gue devem
ser submetidos a grandes diferencas de temperatura, como no
caso dos espelhos curvos utilizados em telescopios espaciais.

Espelho de precisdo passando por inspe¢do de qualidade. Para aplicagao em
telescopios espaciais, ele tem de estar livre de qualguer contaminante extemo.

Fonte: FTD Educagéo. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Médulo 1, cap. 2, 2016.

IPENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Cinema

A reflexdo da luz e os filmes de terror

O cinema usa e abusa de cenas com reflexdo da luz em espelhos planos, superficies polidas e

aguas paradas: principalmente nos filmes de terror.

A ideia parece sempre ser a mesma: o personagem estd em frente de um espelho — nada acontece.

Desvia um pouco o olhar e, de repente, |4 estd refletido o personagem assustador.

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Séo
Paulo: FTD, 2016.
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Apéndice B11

Atividade 11: Como multiplicar o que enxergamos utilizando um

caleidoscopio?

Objetivo Geral

Produzir um Caleidoscépio onde seja possivel visualizar a reflexao da luz.

Objetivos especificos
- Verificar a propagacao retilinea da luz e sua reflexao;

- Analisar os efeitos visuais em simetria nas formas e cores.

Estratégia metodolégica

A aula tera inicio com a proposta de pesquisa do que € um caleidoscopio.
Para isso sera utilizado a sala de projecdo para visualizagdo de um video. Sera
utilizado um video que explicara a construgao do aparato.

Para um segundo momento, havera a divisdo da turma em duplas para a
construcdo do caleidoscopio. Cada dupla ira construir seu objeto e apds, irdo
responder por escrito a pergunta: Qual o principio basico de Optica envolvido no
funcionamento desse objeto.

Na sequencia, havera o momento interativo, em que as duplas trocarao seus
caleidoscépios para visualizar os diferentes efeitos visuais. No termino da aula, os
alunos receberdo o material Para saber mais, cujo texto “O funcionamento da fibra

Optica”, destaca curiosidades a respeito do tema estudado.

Avaliagao

A avaliacdo engloba a participacdo e o envolvimento da dupla, bem como, o
resultado funcional do objeto produzido, e a relacdo que se pode fazer das imagens
que o objeto produz e o termo "simetria". Além disso, o relato a partir de um
questionamento sobre o principio basico de Optica envolvido no funcionamento

desse objeto e 0 que a dupla achou da experiéncia.

Referencial
https://www.youtube.com/watch?v=F5YpCIQpNXQ



ATIVIDADE PROPOSTA - Caleidoscépio caseiro
1. Conte como foi a experiéncia em ter construido um caleidoscopio na aula de Fisica?

(escreva se vocé ja conhecia esse objeto, se encontrou alguma dificuldade, qual a

relevancia da sua construcao).

2. O que vocé aprendeu sobre o funcionamento do caleidoscépio em relacdo a Optica

envolvida?

3. Como foi realizar essa atividade em dupla? O que vocé aprendeu interagindo com

seu colega?
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Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Tecnologia

O funcionamento da fibra optica

Tubws de plistico, cobre e ferro ajudam g transportar & dgua ca caixa-d"agua pard todas of poenlog
de uma casa, Fios de cobre e aluminio tém a mesma fungan quantn i cletricidade do poste da .
Mo Caso o ansporte da luz, pode-se usar a tecnologia das fibras dplicas.
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Trajetdria da lue dentoc de uma
fibra diptica. A fluz “canalizada”
ndo atravessa a superficle lateral
da fibra dplica, emeginds
APEAAS N Su8 extremidade

Az fibras Gplicas sao lios transparentes, extremamente finos e flexiveis, constituidos basicaments
por ndilan oo video, Uma vez langado um sinal luminoso nesses fios - gue paceria ser, por exempla
o arguivo digital do texto gue vocé estd lendo agora codificado por ey ou LEDS <, a luz percarmerd
a eslrutura com velacidade prdaxima & velocidade que desenvolve no viceo &, an se chacar com a
superficie de separagao vidiodar, ndo sofrerd refragio, pois o dngulo de incidéncia dao raio de luz serd
sempre superior ao do angulo limie {por causa da minima espessura do fiol e, consequentemenie,

havera o fendmeno da refiexdo woal,

[ressa forma, por mais extenso que seja o cabo de fibra dptica e por mais cuneas que o cabo tenha

e farer, a luz sempre estard contida na fibra.

Entre as aplicactes mais significativas, podemos citar sua wtilizagio na drea da Medicina, comao
na rransmissiao de sinais fasee de alia poténcia para cauterizacdo ¢ na lefecomunicagdo, como a
trarssiissac de dadaos digilas via internel banda larga, tevés por assinatura o welefonia lixa e mdve|

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Séo

Paulo: FTD, 2016.
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Apéndice B12

Atividades 12: A luz e a sua reflexao - Espelhos esféricos — imagens virtuais ou

reais?

Objetivo Geral

Analisar a lei da reflexdo da luz em espelhos esféricos.

Objetivos especificos
- Verificar os tipos de espelhos esféricos;
- Compreender as formagdes das imagens.

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

No inicio da aula sera feito um experimento para visualizar a reflexao dos raios
luminosos passando pelo foco do espelho esférico céncavo. Para isso, sera utilizada
uma caneta laser, uma fonte de luz (lanterna de celular), um anteparo contendo
fendas paralelas e um compasso para desenhar uma circunferéncia.

Apos o experimento, sera entregue aos alunos o material didatico “Reflexao
da luz em espelhos esféricos” contemplando as caracteristicas das imagens
formadas quando um objeto é colocado diante desse tipo de espelho para
debatermos com a turma, sobre a utilizagdo dos espelhos esféricos no cotidiano do
aluno e as caracteristicas das imagens de acordo com o parametro objeto/espelho.

No final, os alunos receberdo o material Para saber mais, cujo texto
“Construindo um forno solar com espelhos”, destacando curiosidades a respeito do

tema estudado, assim como, alguns exercicios propostos para fixagao.

Avaliagao
O aluno apés o término da atividade devera fazer seu registro por escrito,

através das suas observagoes e, a resolugao dos exercicios propostos.

Referencial

MENEZES, Luis Carlos. et al. Colegao Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.



Material didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR
Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 32 TRIMESTRE 2017

Reflexdao da luz em espelhos esféricos

Superficie refletora com a forma de uma calota esférica. Temos dois tipos de

espelhos esféricos:

“\r—,_ —v\ F C i
concavo convexo

Fonte: https://www.algosobre.com.br/fisica/espelhos-esfericos.html

Espelho esférico concavo: face interna refletora de luz.

Espelho esférico convexo: face externa refletora de luz.

Elementos geométricos dos espelhos esféricos

Vamos analisar uma calota esférica e definir os principais elementos geométricos.

Onde: pemm—— -
C= centro de curvatura;

f = distancia focal; h

F= foco principal; eixo principal )
a= angulo de abertura; '
V = vértice do espelho. f = TF' Y

Fonte: https://www.algosobre.com.br/fisica/espelhos-esfericos.html
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CONDIGOES DE NITIDEZ DE GAUSS

Para que os espelhos esféricos sejam capazes de fornecer uma imagem nitida de
cada ponto do objeto € necessario que, na pratica, certas condigbes propostas pelo
fisico e matematico Gauss sejam satisfeitas. Tais como:

12) o espelho deve ter pequeno &ngulo de abertura no maximo 10°;

22)Os raios de luz incidentes devem estar préximos e pouco inclinados em relagéo

ao eixo principal.

CONSTRUGAO GEOMETRICA DE IMAGENS

| ) Se um raio de luz incidir paralelamente ao eixo principal, o raio refletido passa

pelo foco principal.

II') Se um raio de luz incidir passando pelo centro de curvatura, o raio é refletido

passando sobre si mesmo.

[II') Se um raio de luz incidir no vértice do espelho, o raio refletido € simétrico em

relagao ao eixo principal.
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FORMACAO GEOMETRICA DE IMAGENS

ESPELHO ESFERICO CONCAVO

1° Caso: Objeto extenso localizado além do centro de curvatura de um espelho

esférico cbncavo.

2° Caso: Objeto extenso localizado sobre o centro de curvatura de um espelho

esférico concavo.

L———"

3° Caso: Objeto extenso localizado entre o centro de curvatura e o ponto focal ( F )

de um espelho esférico cébncavo.

4 ° Caso: Objeto extenso localizado sobre o ponto focal ( F ) de um espelho esférico

coOncavo.
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5° Caso: Objeto extenso localizado entre o ponto focal (F) e o vértice de um espelho

esférico cbncavo.

ESPELHO ESFERICO CONVEXO

Objeto extenso localizado em frente a um espelho esférico convexo.

ESTUDO ANALITICO DA IMAGEM

Equacéao de conjugacéao de espelhos esféricos: relagao entre a posicao do

objeto (p), da imagem (p’) e da distancia focal do espelho.

==

| =

1
P’

==

Aumento linear transversal (A): razdo entre a altura da imagem i e a altura do objeto

O.

N N
a=t__7
0 p

Convencao de sinais:

real :p >0 céneavo :R>0ef >0
objeto {m espelho 1 : .
virtuai:p < convexe:R <0ef <0
real: ¢ >0 . . (direita:i> 0
imagem {————— altura da imagem }————
g virtualkp' <0 N 9™ \inwvertida:i < 0
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Exercicios

. (UFMG) Um estudante colocou uma caneta a uma distancia relativamente grande de
uma colher bem polida e observou o tipo de imagem que aparecia na parte interna
da colher. A imagem que ele viu, comparada com a caneta, era

a) maior, direta e virtual. d) menor, direta e real.

b) maior, invertida e real. e) menor, invertida e real.

c) menor, invertida e virtual.

. (UFES) Quando aproximamos um objeto de um espelho concavo,
a) sua imagem real diminui e afasta-se do espelho.
b) sua imagem real diminui e aproxima-se do espelho.

c) sua imagem real aumenta e afasta-se do espelho.
d) sua imagem real aumenta e aproxima-se do espelho.

€) sua imagem real ndo se altera.

. (CESGRANRIO) Um objeto colocado muito além de C, centro de curvatura de um

espelho esférico céncavo, € aproximado vagarosamente do mesmo. Estando o

objeto colocado perpendicularmente ao eixo principal, a imagem do objeto

conjugada por este espelho, antes de o objeto atingir o foco, é:

a) real, invertida e se aproxima do espelho.

b) virtual, direita e se afasta do espelho.

c) real, invertida e se afasta do espelho.

d) virtual, invertida e se afasta do espelho.
)

e) real, invertida, fixa num ponto qualquer.

. (FUVEST) A imagem de um objeto forma-se a 40cm de um espelho céncavo com
distancia focal de 30cm. A imagem formada situa-se sobre o eixo principal do
espelho, é real, invertida e tem 3cm de altura.

a) Determine a posigao do objeto.

b) Construa o esquema referente a questao representando objeto, imagem, espelho

e raios utilizados e indicando as distancias envolvidas.

126



5. Um espelho de barbear céncavo, com raio de curvatura de 60cm, é posicionado de
forma que a imagem do rosto de um homem € 3 vezes maior que a original. A que

distancia o homem esta do espelho?

6. Um objeto de 4 cm de altura esta a 30 cm de um espelho esférico convexo cujo raio
de curvatura tem o valor absoluto 20 cm.
a) A que distancia do espelho se forma a imagem ?

b) Qual a altura da imagem ?

7. Para se maquiar uma moca se coloca-se a 20 cm d um espelho concavo de 120cm
de raio de curvatura. Com base nesses dados, determine:
a) posicao da imagem.

b) distancia entre o rosto da moga e a sua imagem.

Atividade proposta: Imagens reais ou virtuais?

Relate o que vocé compreendeu com o experimento realizado em aula.

Cite algumas aplicagbes dos espelhos esféricos indicando qual o tipo de espelho
utilizado.
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Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Tecnologia

Construindo um forno solar com espelhos

Além dos espelhos esféricos concavo e convexo, hd também
os espelhos parabdlicos.

Esses espelhos possuem diversas aplicagdes, assim como os
esféricos, e sao muito utilizados na construgdo de fornos solares.

O formato parabdlico possibilita que esse tipo de forno atinja
altas temperaturas, pois os raios solares se concentram em um
Unico ponto, local onde a panela deve ser posicionada.

O forno solar funciona com o calor proveniente do Sol. Em
regides com condicdes climaticas favordveis, essa € uma boa

: Exemplo de forno solar feito com
alternativa ao uso do gés de cozinha, derivado de petréleo. espelho parabolico.

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. Séo
Paulo: FTD, 2016.

128



Apéndice B13

Atividade 13: Feedback: Como percebo a Optica no cotidiano?

Objetivo Geral

Sistematizar coletivamente o conhecimento produzido.

Objetivos especificos
- Verificar a importancia do estudo da Fisica;
- Compreender os conhecimentos adquiridos.

- Contextualizar situagdes do cotidiano;

Estratégia metodolégica

No inicio da aula os alunos receberdao uma folha com quatro questionamentos
para efetuarem seus registros. Feito isso, sera realizado uma roda de conversa,
onde os alunos poderao socializar seus registros e falar da experiéncia em terem

participado das atividades.

Avaliagao

Cada aluno devera fazer seu registro por escrito e socializar para a turma.



Atividade: Feedback: Como percebo a Optica no cotidiano?

Relato individual das atividades propostas.

1. O que vocé achou de realizar os registros escritos na aula de Fisica?

2. A sequéncia de atividades auxiliou vocé no aprendizado da disciplina? Explique

de que forma.

3. Que aspectos vocé pode citar como sendo relevante nas atividades realizadas em

grupo?

4. Como voceé relaciona o conteudo de Optica abordado nas atividades na aula de

Fisica com o seu cotidiano?
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