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MORAES, J. D. Luz, cores, acdo: uma sequéncia diddtica sobre visdo. 2019. Dissertacio
[Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica]. Universidade Federal de
Uberlandia — MG.

RESUMO

Este trabalho tem como base a elaboracao e desenvolvimento de uma sequéncia didética para o
ensino da tematica Luz e Visao no sexto ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede
estadual de ensino de Minas Gerais, acompanhada pela pesquisa. A sequéncia, organizada em
nove aulas, foi fundamentada na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov
e Angotti (1982), e tem como aporte as recomendacgdes estabelecidas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Com esse estudo percebemos que os alunos nessa fase do ensino
sdo curiosos e motivados a participar das discussoes, relacionando suas vivéncias e crengas com
o tema abordado. Apesar da evidente dificuldade em transcrever as concepgdes para o papel,
os estudantes utilizaram palavras importantes para construcdo dos conceitos, evidenciando,
assim, que o aprendizado foi satisfatério. Este trabalho proporcionou importantes reflexdes
acerca do papel do professor no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que foi possivel
perceber que, para que haja a constru¢cdo do conhecimento, a participacao efetiva dos alunos é
imprescindivel. Diante da necessidade de que os planos de ensino estejam em consonancia com
as novas diretrizes, e em virtude das dificuldades encontradas pelos professores de Ci€ncias ao
ministrar os conhecimentos fisicos e bioldgicos, de maneira complementar e contextualizada,
visamos disponibilizar essa sequéncia didética, a fim de que ela agregue sentido ao estudo de
Ciéncias da Natureza e contribua para promover a participa¢do ativa do aluno na constru¢do do
conhecimento. Este material pode, também, servir de base para a elaboracio de outras
sequéncias que se adequem ao contexto em que a escola estd inserida, atendendo a demandas e
necessidades especificas das institui¢des de ensino e de seus estudantes.

Palavras-chave: Luz e visdo; Sequéncia didatica; Momentos Pedagdgicos; BNCC.



MORAES, J. D. Luz, colors, action: a didactic sequence about vision. 2019. Dissertation
[Professional Master's degree in Science teaching and Mathematics]. Federal University of
Uberlandia - MG.

ABSTRACT

This work is based on the elaboration and development of a didactic sequence for the teaching
of the theme Light and Vision in the sixth grade of Elementary School, from a state school
system in Minas Gerais, accompanied by research. The sequence, organized in nine classes,
was based on the methodology of the Three Pedagogical Moments of Delizoicov and Angotti
(1982), and is based on the recommendations established by the Common National Curricular
Base (BNCC). With this study we realize that students in this phase of education are curious
and motivated to participate in the discussions, relating their experiences and beliefs with the
topic addressed. Despite the obvious difficulty in transcribing the conceptions to the paper, the
students used important words to construct the concepts, thus evidencing that the learning was
satisfactory. This work provided important reflections on the role of the teacher in the teaching
and learning process, since it was possible to realize that, for the construction of knowledge,
the effective participation of students is essential. Given the need for teaching plans to be in
line with the new guidelines, and because of the difficulties encountered by science teachers in
providing physical and biological knowledge, in a complementary and contextualized manner,
we aim to provide this didactic sequence in order to that it adds meaning to the study of Natural
Sciences and contributes to promote the active participation of the student in the construction
of knowledge. This material can also serve as a basis for the elaboration of other sequences that
suit the context in which the school is inserted, meeting the specific demands and needs of
educational institutions and their students.

Keywords: Light and vision; Following teaching; Pedagogical Moments; BNCC.
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APRESENTACAO

Este trabalho foi idealizado ao identificar os mais variados niveis de dificuldade e/ou
despreparo com que os alunos chegam ao Ensino Médio e se deparam com disciplinas como a
Fisica e a Quimica. Eles ja chegam com concep¢des formadas acerca desses conteidos, uma
vez que, comumente, seu estudo € realizado apenas no dltimo ano do Ensino Fundamental, nas
aulas de Ciéncias, em geral de maneira bem superficial e sem conexdo entres as dreas do

conhecimento — Biologia, Fisica e Quimica.

A maneira com que o conteudo € apresentado ao aluno passa a ideia de que a Fisica é
uma segunda Matemadtica (ou um apéndice desta), pois é composta de cdlculos complexos e
problemas dificeis de compreender e resolver. Esse fato faz com que o aluno ndo consiga
estabelecer relacdo entre o estudo e o que € vivenciado por ele em seu cotidiano, levando-o a
crer que seu estudo ndo tem fundamento e nem importancia. Tais concep¢des comprometem 0
desenvolvimento de grande parte desses alunos, pois as dificuldades, e até mesmo os fracassos
anteriores, sdo responsaveis pela falta de interesse e pela desisténcia da aprendizagem; se

contentando apenas em memorizar 0 necessirio para a aprovacao.

O professor de Ciéncias, responsdvel pela abordagem dos conteudos de Biologia, Fisica
e Quimica no Ensino Fundamental, muitas vezes, deixa transparecer sua dificuldade e seu
descontentamento ao ter de cumprir o que é proposto pelos curriculos e tratar, além dos
conhecimentos bioldgicos, os conhecimentos fisicos e quimicos. Na formacao inicial, realizada
em instituicdes de Ensino Superior, muitas vezes, os conhecimentos ndo sdo abordados de
maneira interdisciplinar, separando-os em disciplinas especificas de Fisica, Quimica e a parte
bioldgica, que ocupa grande parte da matriz curricular desses cursos. Com isso, o professor é

levado a ensinar da mesma forma.

Em 2006, ingressei no curso de Ciéncias Bioldgicas, em uma universidade particular,
situada na cidade de Araguari. Minhas primeiras experiéncias com a docéncia foram durante os
estagios supervisionados, onde tive a oportunidade de assistir algumas aulas de Ciéncias e de
Biologia, mas, por questdes burocraticas das escolas onde fiz os estdgios, fui apenas ouvinte e

observadora da rotina de uma sala de aula.

Ao concluir o curso, em 2009, tive minha primeira experiéncia como professora € era

notdvel meu despreparo e minhas dificuldades. A abordagem dos conceitos especificos era

10



priorizada, j4 que o dominio era maior; as aulas eram totalmente expositivas e, em momento

algum, conceitos de outras dreas eram mencionados.

Diante do nimero maior de professores de Ciéncias e a falta de professores de Fisica,
comecei a ministrar aulas de Fisica, mas percebi que os conhecimentos adquiridos durante o
curso de Ciéncias Bioldgicas eram insuficientes para abordar grande parte dos conceitos fisicos,
muito menos compreender a Ci€ncias como a integracdo dos conhecimentos bioldgicos, fisicos

e quimicos.

Diante de tantas dificuldades e da vontade de aprender para, assim, ensinar, em 2011
ingressei no curso de Fisica, na Universidade Federal de Uberlandia. Durante todo o curso
foram abordados alguns conhecimentos quimicos e o restante da matriz curricular contemplava
apenas conhecimentos de Fisica. As aulas tedricas eram expositivas, todas baseadas na
resolucao de problemas com breve explicacdo conceitual. As aulas experimentais tinham como
objetivo central a confirmagao de algum dado obtido mediante cdlculos extensos e complicados,
onde era bastante complicado compreender a relacdo desses resultados com os conceitos e,

principalmente, com o cotidiano e os fendmenos observados na natureza.

O modo como aprendemos reflete em nossas aulas e, muitas vezes, quando possivel,
priorizamos os conhecimentos que temos mais afinidade e dominio. Assim acontece
usualmente com o ensino de Fisica no Ensino Fundamental: a abordagem ¢é feita no nono ano,
ultimo ano dessa fase, intercalada com os conhecimentos de Quimica e totalmente separada dos
bioldgicos, como se fossem dreas distintas. Esse adiamento, e a forma fragmentada com que os
conceitos sdo tratados, comprometem as aprendizagens futuras, no Ensino Médio, e,

principalmente, a compreensdo da Ciéncia.

Ao tratar os conceitos envolvidos no processo de visdo, o professor enfatiza os
conhecimentos bioldgicos e deixa de lado os fisicos e quimicos, os quais sdo tratados
posteriormente, de maneira independente, no estudo da Optica, frequentemente estudada no
segundo ano do Ensino Médio. O livro didédtico, normalmente, ndo traz uma abordagem
contextualizada, o que dificulta o trabalho do professor, uma vez que ele também aprendeu da

mesma forma e, geralmente, tem dificuldade para relacionar tais conhecimentos.

O processo de visdo precisa ser tratado no Ensino Fundamental juntamente com o estudo
dos cinco sentidos — visdo, audi¢do, tato, paladar e olfato. Entretanto, a natureza ondulatéria da
luz e os processos quimicos envolvidos nesse processo ndo sao contemplados pelos livros

didéticos utilizados na escola onde foi desenvolvida a sequéncia didatica.

11



Com o intuito de agregar valor e sentido ao estudo da Fisica, desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental, e oportunizar um aprendizado de Ciéncias com o estabelecimento de
relacdes entre os conhecimentos bioldgicos e fisicos, este trabalho apresenta uma sequéncia
didatica (SD) para a abordagem do tema “Luz e Visdo”, seguindo as orientagdes da Base
Nacional Comum Curricular — BNCC e contemplando os conhecimentos biolégicos e fisicos,
a fim de que o aluno chegue & compreensio do tema. E importante que ele perceba que o
componente curricular Ciéncias nao € restrito ao tratamento de conceitos especificos de uma
unica disciplina, que as dreas ndo sdo independentes entre si, que o0S conceitos se
complementam, a fim de elucidar os temas de estudo, possibilitando compreensdes mais amplas

dos fendmenos e do mundo.
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CAPITULO 1

Neste capitulo sdo apresentadas funcdes dos Estados e Municipios no tocante a oferta
do Ensino Fundamental a todos os cidaddos brasileiros, mencionando a organiza¢do curricular
estabelecida pela BNCC. Esta estabelece objetivos e habilidades de Ciéncias obrigatdrias para
essa fase do ensino, e que orientardo a elaboragdo curricular escolar. Também, versaremos sobre
os objetivos do estudo de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, evidenciando seu
carater interdisciplinar, e a maneira com que essa area vem sendo tratada. Discorreremos sobre
as dificuldades encontradas pelos professores, tanto referentes aos processos de formacao
quanto aos recursos didaticos disponiveis, os quais deveriam facilitar o processo de ensino e

aprendizagem.

Dando sequéncia, versaremos sobre o papel das metodologias de ensino, apresentando
0 ensino investigativo como uma pratica que possibilita a efetiva participagdo do aluno na
constru¢do do conhecimento. Em seguida, apresentaremos o0s questionamentos que
fundamentaram o desenvolvimento deste trabalho, os pré-requisitos para a elaborag¢do da SD,

os objetivos, geral e especificos, bem como a questio de pesquisa.

Com o intuito de apresentar os principios que nos levou a considerar a importancia da
participacdo ativa dos alunos durante todas as etapas de constru¢do do conhecimento,
evidenciaremos algumas concepcoes de autores que deram significativas contribui¢des para que
os processos educativos centrados no professor como o tinico detentor do conhecimento fossem

revistos.

A seguir daremos énfase a orientacoes da BNCC acerca das situagdes de aprendizagem
para a abordagem dos conhecimentos cientificos. Com base nessas, discorremos sobre o0 ensino
de Ciéncias e as préticas investigativas, como metodologias de ensino capazes de promover o
didlogo, a interacao entre os participantes e os objetos de estudo, a conexao entre os temas de
estudo e a realidade, visando o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo e o

aprendizado que vé além da simples memorizacao.

Ao final, faremos menc¢do ao ensino investigativo e argumentativo, a resolucdo de
situagdes problemas e as atividades em grupos, cujo intuito € evidenciar a importancia dessas

préticas para o cumprimento do objetivo principal do ensino de Ciéncias — a “Alfabetizagado
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Cientifica” de sujeitos que vivem numa sociedade amplamente influenciada pela Ciéncia e

Tecnologia.

1.1 O ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental no cenario atual

Os Estados e os Municipios devem ofertar, gratuitamente, nas escolas ptblicas, o Ensino
Fundamental a todos os cidaddos, a partir dos seis anos de idade, bem como para aqueles que
nao concluiram na idade propria, a fim de proporcionar a sua formagao basica. Essa fase tem
duracdo de nove anos, com carga hordria minima anual de oitocentas horas, podendo ser
organizada de diversas formas, seguindo os critérios e necessidades particulares de todos os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Essa organizacdo pode ser feita em séries
anuais, periodos semestrais, ciclos, alternancia regular de periodos de estudos, grupos nao-
seriados, etc. O curriculo deve seguir uma Base Nacional Comum, composta também por uma
parte diversificada que deve ser elaborada por cada instituicdo de ensino, de acordo com as

especificidades da regido, da sociedade e cultura a qual estao inseridos (BRASIL, 1996).

O ensino de Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental, tem como objetivo o
letramento cientifico, proporcionando, assim, a compreensdo e interpretacio do mundo —
natural, social e tecnoldgico. Esse processo € gradativo, pois a capacidade de lidar com a
abstracdo temadtica presente na drea e a autonomia de acdes e de pensamentos sdo habilidades
que os estudantes vao aperfeicoando ao longo de cada fase do Ensino Fundamental (BRASIL,

1996).

As diversas dreas do saber que compdem as Ciéncias da Natureza e os conhecimentos
cientificos concebidos ao longo da histéria devem fazer parte do processo, pois é importante
que a Ciéncias deixe de ser vista pelos alunos como um emaranhado de conhecimentos
imutdveis, que serdo memorizados apenas para fins avaliativos (BRASIL, 2017). Segundo
Portela e Higa (2007), apesar do enfoque interdisciplinar da disciplina de Ciéncias da Natureza,
¢ comum encontrar planos de ensino que priorizam os conhecimentos especificos da Biologia
e da Saude, deixando para ultimo plano, ou até mesmo ignorando, as outras dreas que precisam
ser contempladas. Esse fato pode ter relacdo com as diversas dificuldades encontradas pelos
professores, ja que, nem sempre, sua formacao lhe dd base para a compreensao de todos os
conceitos envolvidos e as metodologias empregadas contribuem para intensificar as

dificuldades, tanto dos docentes como dos alunos.
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O livro didatico (LD), de acordo com Medeiros e Loos (2017), continua sendo o recurso
mais utilizado nas aulas de Ciéncias. No entanto, varios livros de Ciéncias da Natureza,
analisados e aprovados pelo Programa Nacional do Livro Diddtico — PNLD, ainda priorizam os
contetidos bioldgicos e de satide, enquanto os conhecimentos de Fisica sdo apresentados com
menor destaque, ou apenas como breve introducdo. Apesar das recomendacdes e orientagdes
fornecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN e outros documentos oficiais, €
comum observar uma enorme lacuna entre o que € esperado e o que € executado, favorecendo

a abordagem dos conceitos de maneira independente e fragmentada.

Para Lima e Vasconcelos (2006), o constante desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
bem como a sua interferéncia na vida das pessoas, faz com que o professor de Ciéncias necessite
estar em uma incessante busca por conhecimento, se atualizando e adquirindo novos saberes,
para, assim, fomentar e agregar sentido ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos.
Entretanto, nas escolas da rede publica, problemas como a superlotacdo das salas, a
desvalorizacdo dos profissionais da educagdo, a estrutura fisica precdria, a heterogeneidade
cultural e social dos alunos, as metodologias limitadas e/ou rotineiras, e a escassez de material
didéatico, fazem com que as dificuldades, tanto dos docentes quanto dos alunos, sejam

proeminentes e, consequentemente, a constru¢do do conhecimento fica comprometida.

Nesse sentido, Halmenschalgher (2011) considera que as préticas educacionais, de
maneira geral, ndo tém acompanhado o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, em que a
maior preocupacdo continua sendo o mero cumprimento de planejamentos extensos e
segmentados, cujo objetivo principal € conseguir ensinar todos os conteidos no prazo
estabelecido, a fim de preparar o aluno para o mercado de trabalho e/ou ingresso no Ensino
Superior. Os motivos pelos quais se ensina determinado contetido, e suas relacdes com o
mundo, tampouco fazem parte das abordagens feitas nas salas de aula. A autora pondera que
esse tipo de pratica compromete o desenvolvimento do senso critico, da capacidade de
compreensdo e da autonomia na construcdo do conhecimento, limitando o processo de

formacao do aluno.

As metodologias utilizadas, principalmente nas aulas de Ciéncias, tém um papel crucial
na constru¢do do conhecimento e, conforme exposto por Campos, et. al. (2012), o ensino dos
conceitos de Fisica, no Ensino Fundamental, tem sido meramente transmitido pelos professores,
da mesma maneira como lhes foram passados em seus processos de formacdo, e os alunos
apenas memorizam esses conceitos. Essas préticas, associadas ao adiamento do estudo dos

conceitos de Fisica para o ultimo ano do Ensino Fundamental, passam uma visdo distorcida das
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Ciéncias da Natureza, gerando desinteresse e a incompreensdo dos conceitos estudados, ja que
seu tratamento ¢ feito de maneira desconexa e sem a participagdo ativa dos alunos, privando-os
de apreender e aprimorar habilidades importantes para o seu desenvolvimento (CAMPOS, et.

al., 2012).

Ainda segundo esses autores, o contato correto com a Ciéncias nessa fase, contribui
para despertar o interesse pelo estudo, possibilita que as criancas desenvolvam o pensamento
critico e tenham acesso ao conhecimento cientifico, o qual favorece a compreensao do mundo
em que vivem. Os processos investigativos, nos quais o aluno ndo recebe a resposta pronta, mas
buscam compreender o que estd sendo estudado, através de suas inferéncias, seus
questionamentos, discussdes e levantamento de hipdteses, sdo préticas que possibilitam a real
aquisicdo de saberes e apresentam a Ciéncias em constante transformacao e totalmente inserida

em seu cotidiano.

Nessa perspectiva, Zompero, Passos e Carvalho (2012) consideram que as atividades de
experimentacdo contribuem para que o ensino de Ciéncias seja problematizador e desafiador,
possibilitando que os conhecimentos cientificos sejam construidos através da reflexdo e
investigacdo, em que, a mobilizacdo dos conhecimentos anteriores e das hipdteses, auxilia os

alunos a desenvolver novas formas de ver e compreender o mundo.

As autoras ressaltam que, além de motivar o estudo, despertar a curiosidade, promover
a interacdo social, e ser muito aguardada pelos alunos, essas préticas favorecem a reestruturacao
do pensamento, concebendo a iniciacdo na educagdo cientifica de forma mais efetiva.
Ponderam, também, que a realizacdo dessas atividades ndo é restrita ao laboratério escolar,
podendo ser executadas em outros espacos pedagdgicos, como a sala de aula, e com o uso de
materiais alternativos. Porém, € imprescindivel que essas praticas promovam as investigacoes,
J4 que seu éxito estd relacionado com o planejamento e a mediacdo do professor, que deve

manter uma postura investigativa e desafiadora.

1.2 Pré-requisitos direcionadores da elaboraciao da sequéncia didatica

Tendo em vista a fragmentagdo com que o ensino de Ciéncias vem sendo realizado no

Ensino Fundamental, as limitacdes metodolégicas e as dificuldades encontradas pelos
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professores, surgiram alguns pontos considerados importantes para o desenvolvimento desse

trabalho.

A partir do que é observado no tocante as praticas metodoldgicas que sdo comumente
utilizadas, e perante tudo o que foi exposto até agora, pontuamos alguns pré-requisitos para a

elaboracdo da SD que contemple os conceitos envolvidos no tema “Luz e Visao”, sendo eles:

e Com aimplementagdo da BNCC do Ensino Fundamental, € essencial direcionar
o estudo seguindo as orientacdes fornecidas pelo documento, a fim de que os
objetivos propostos sejam alcancados e as habilidades e competéncias

estabelecidas sejam contempladas e desenvolvidas pelos alunos;

e E imprescindivel a efetiva participacdo do aluno em todas as etapas da
constru¢do do conhecimento: apresentando hipoteses, mobilizando/explorando
seus conhecimentos prévios, participando de discussdes, fazendo

questionamentos, elaborando resultados, etc.;

e Os processos investigativos devem ser atrativos e passiveis de discussdes e
solugdes, fazendo com que o aluno se sinta instigado pela situacao proposta. O
assunto central deve fazer parte do conhecimento e/ou do imagindrio do aluno,
caso contrdrio, ele ndo saberd como iniciar e concluir a investigagdo e o estudo

passard a nao ter tanto sentido, gerando desmotivacao;

e A situacdo problema deve levar o professor a ser protagonista na organizacao
curricular, explorando os conceitos de modo a levar o aluno a compreender a

problemética e suas relagdes com a realidade observada em suas vivéncias;

e Os recursos utilizados devem favorecer a compreensao e promover o didlogo e

a interagdo entre os participantes do processo;

e O professor deve atuar como mediador do processo e ndo como o tnico detentor
do conhecimento; sua missdo € apresentar a situacdo problema e motivar o

estudo através de questionamentos e discussoes.
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1.3 Objetivos e questao de pesquisa

Partindo do pressuposto de que o ensino de Fisica, no Ensino Fundamental, fica bastante
comprometido pela fragmentacdo da abordagem conceitual, e tendo em vista a dificuldade
encontrada pelos professores de Ci€ncias em elaborar planos de ensino e materiais de apoio que
tratem os conceitos de maneira interdisciplinar e contextualizada, este trabalho tem como
objetivo principal elaborar e desenvolver na escola uma SD envolvendo o tema “Luz e Visao”,
alinhada com as recomendacdes e sugestdes fornecidas pela BNCC, e acompanhada pela
pesquisa. Como objetivos especificos, a elaboracao e desenvolvimento da SD, tendo como base
a metodologia dos Trés Momentos pedagdgicos (3MP), busca priorizar a efetiva participacdo
dos alunos nos processos investigativos e a abordagem dos conceitos bioldgicos e fisicos
relacionados a Optica, a exemplo dos que possibilitam compreender processos como da visdo,
contemplando-os interdisciplinarmente, a fim de evidenciar que estes se complementam e sao

indispensdveis para a compreensdo do tema.

Além disso, hd a intencdo de disponibilizar a SD aos professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental, os quais deverdo ter a BNCC como direcionadora do ensino e, portanto,
necessitam seguir as recomendagdes por ela fornecidas. Assim, a SD pode servir de guia pratico
e/ou como fonte de estudo e pesquisa para a compreensdao dos conceitos de Fisica. Nesta
perspectiva, podem (re)elaborar sequéncias de acordo com seu planejamento e/ou contexto
escolar, adequando ao nimero de aulas disponiveis, ao perfil dos estudantes, aos recursos

pedagdgicos acessiveis, dentre outras demandas.

A partir dos questionamentos, dos pré-requisitos mencionados e dos objetivos,
esperamos responder a seguinte pergunta de pesquisa: Qual a viabilidade de, tendo em vista
as orientacoes estabelecidas pela BNCC, abordar a tematica “Luz e Visao” nos anos finais
do Ensino Fundamental, de maneira a contemplar os conhecimentos biolégicos e fisicos

que se complementam para promover a compreensiao do tema?

1.4 Os caminhos para o desenvolvimento da sequéncia didatica

Partimos do pressuposto de que a educacdo, em acordo com Freire (1979), deve
promover discussdes e possibilitar a insercdo dos educandos nas tomadas de decisdes, seja

através de seus questionamentos e/ou de seus relatos de experiéncia, desenvolvendo seu senso
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critico e preparando-os para a conscientizacdo de suas acdes; de que o processo educativo
precisa ser propicio ao didlogo, em que os participantes tém interesse e liberdade de expressar
suas concepgoes, podendo, assim, retifica-las ou enriquecé-las, sempre que necessario; de que
muitas das praticas metodoldgicas ainda empregadas levam a passividade dos alunos e a
simples memorizacao de conteido, conforme expressam diversos autores, a exemplo de Freire

(1979).

Ditamos ideias. Nao trocamos ideias. Discursamos aulas. Ndo debatemos ou
discutimos temas. Trabalhamos sobre o educando. Nao trabalhamos com ele.
Impomos-lhe uma ordem a que ele ndo adere, mas se acomoda. Nao lhe propiciamos
meios para pensar auténtico, porque recebendo as foérmulas que lhe damos,
simplesmente as guarda. Ndo as incorpora porque a incorporagdo € o resultado de
busca de algo que exige, de quem o tenta, esforco de recriacdo e de procura. Exige
reinven¢do. (FREIRE, 1979, p. 97)

Para Freire (1996), a mera transferéncia de conhecimento nao configura o processo de
ensinar, pois as aprendizagens devem ser compartilhadas entre todos os envolvidos, uma vez
que ensinar e aprender sdo agdes totalmente dependentes entre si. A concepgao de “Educacgio
Bancaria”, na qual os conhecimentos sao depositados como algo pronto e estdtico, além de nao
promover o conhecimento, ndo estimula a criatividade, ndo promove 0s processos
investigativos e interrompe o desenvolvimento do pensamento critico, pois os aprendizes
apenas recebem as informacdes e aceitam como verdades absolutas, as quais ndo permitem

interferéncia.

O ensino como transmissao de conhecimento, de acordo com Mizukami (1986), tem o
professor como parte central do processo, cuja missdo € garantir que o conhecimento seja
memorizado pelos alunos, em que sua participacdo nesse processo € restrita apenas a recepcao
de informacdes, ndo sendo necessdrio que haja interesse pela aprendizagem. Esse método,
denominado “Ensino Tradicional”, considera que a capacidade de armazenar e/ou acumular
informacdes estd intrinsecamente relacionada a inteligéncia e atividades mentais que levam a

aquisicdo de conhecimento, cujo processo deve seguir uma ordem crescente de complexidade.

Espera-se que o aluno acumule os conhecimentos através da transmissdo de conceitos
selecionados e organizados pelo professor e consiga, a partir dai, memorizar defini¢Oes,
enunciados de leis e sinteses. Essa pratica preza pelo quantitativo, levando em consideracdo o
montante e a variedade de conhecimento memorizado, enquanto o desenvolvimento do

pensamento critico fica em segundo plano. O cardter repetitivo das atividades ndo mobiliza
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outras habilidades, agravando a passividade dos alunos, que recorrem as resolu¢des anteriores

para solucionar as novas situagdes que sao propostas.

O desenvolvimento dos conceitos cientificos na consciéncia da crianca foi questionado
por Vygotsky (2001), em que as concepcdes da psicologia infantil consideravam que os
conhecimentos cientificos eram adquiridos a partir de processos de compreensado e assimilacao;
a crianga recebia os conceitos através da intervencao de um adulto, ou de maneira acabada, ndao
havendo processos anteriores. Entretanto, ao aprofundar seus estudos, Vygotsky verificou que

essa teoria nio se sustentava:

Sabe-se que, a partir das investigacdes sobre o processo de formagao de conceitos, um
conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos formados pela memoria,
¢ mais do que um simples hdbito mental; é um ato real e complexo do pensamento
que ndo pode ser aprendido por meio da simples memorizacdo, s6 podendo ser
realizado quando o préprio desenvolvimento mental da crianga ja houver atingido um
nivel mais elevado. A investigacdo mostra que, em qualquer nivel do seu
desenvolvimento, o conceito €, em termos psicolégicos, um ato de generalizagao.
(VYGOTSKY, 2001, p. 246)

A formagdo e concepcdo dos conceitos passam por processos gradativos de
generalizagdes, assim como o significado das palavras, que ao ser apresentada a uma crianca
pode ser relacionada a um significado ja conhecido, passando, assim, a um nivel superior dessa
generalizacdo. A complexidade desse processo faz com que a crianca precise desenvolver e
mobilizar habilidades como a “atencdo arbitrdria, a memoria logica, a abstracdo, a

comparagdo e a discriminagcdo” (VYGOTSKY, 2001).

A partir de investigagdes feitas sobre a constru¢do do conhecimento, Mizukami (1986)
considerou, em seu estudo sobre a “Abordagem Cognitivista”, que o ambiente escolar deve
propiciar situacdes capazes de desestabilizar os estados de inércia do aluno, fazendo com que
ele participe ativamente de todas as etapas desse processo. A interacdo social deve ser inserida
no contexto escolar, uma vez que possibilita que outras perspectivas sejam conhecidas,
contribuindo para a formacdo democratica dos envolvidos. Portanto, o professor deve atuar
como mediador da aprendizagem, ndo simplesmente transmitindo conhecimentos como
verdades absolutas, e sim promovendo discussdes, questionamentos e levantamento de
hipdteses; permitindo que o aluno construa seu conhecimento e desenvolva seu pensamento

critico e sua autonomia.
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1.5 O ensino de Ciéncias e as praticas educativas

De acordo com a BNCC (BRASIL,2017), as situagdes de aprendizagem no ensino de
Ciéncias devem ser potencializadas por meio de préticas investigativas que levam o aluno a
desenvolver habilidades fundamentais ao seu processo de formacdo. Para possibilitar esse
desenvolvimento, as atividades devem apresentar situacdes que provoquem a curiosidade dos
alunos, que os faca mobilizar seus conhecimentos anteriores, obtidos a partir de suas vivéncias,
possibilitando a compreensdo dos fendOmenos naturais observados por eles e,

consequentemente, do mundo em que vivem (BRASIL, 2017).

Ao tratar os temas de Ci€ncias observa-se que os alunos ja possuem conhecimentos que
foram apreendidos a partir de suas experiéncias cotidianas, as quais devem ser conhecidas pelo
professor e compartilhadas entre todos, contribuindo para tornar o processo de ensino e
aprendizagem dinamico e possibilitar que esses conhecimentos sejam revisados, questionados,
e reconstruidos, se necessario for. Portanto, as praticas de ensino devem fornecer subsidios para
que os alunos possam refletir sobre suas concepg¢des, confrontando-as e avaliando-as, a fim de
compreender de fato o que esta sendo estudado, estabelecendo relacao entre os temas de estudo

e arealidade (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017).

Segundo Sasseron (2015), avancar com a Alfabetizacao Cientifica € o principal objetivo
do ensino de Ciéncias, cujo processo tem o ensino investigativo e a argumentagao como praticas
de interacdo que auxiliam no cumprimento desse objetivo. A argumentacdo leva o aluno a
analisar as etapas que possibilitaram a construcao de seu conhecimento, ressaltando as ideias e
os diversos pontos de vista. Ao possibilitar o didlogo, a interagdo, a troca de ideias e o
desenvolvimento do pensamento critico, a argumentacdo favorece o desenvolvimento
intelectual. A investigacdo e a argumentacdo sdo metodologias de ensino que podem estar
presentes no contexto escolar de diversas maneiras, nao se restringindo a um procedimento

Unico, mas a um conjunto de técnicas que levam o aluno a compreender as Ciéncias:

A atividade investigativa do cientista é ampla e complexa. Ndo se manifesta
privilegiadamente por meio de estratégia especifica, podendo estar associada a testes
empiricos, experimentos de pensamento, andlise e avaliagdo de dados e toda uma
gama extensa de modos congregados. A argumentacdo cientifica, de modo
semelhante, também pode se manifestar em distintas formas e em distintos momentos
da produgdo e proposi¢do de um conhecimento. Utilizando estratégias para a
persuasdo ou a superagdo de conflito, a linguagem argumentativa tem o intuito central
de delimitar o contexto da validade de uma afirmacdo, explicitando condi¢des de
contorno e condi¢des de excecdo associadas ao fato em alegagdo. (SASSERON, 2015,
p. 61).
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A investigacdo € processo pelo qual o aluno € levado a buscar meios para solucionar
uma situacdo-problema proposta pelo professor, que atua como mediador e incentivador da
pritica, devendo sempre enriquecer a investigagdo com novos questionamentos que
possibilitem a continuidade do processo e, consequentemente, a solucdo do problema. A
argumentacao, por sua vez, promove as discussodes e a interacao entre todos os participantes da
constru¢do do conhecimento, ja que eles sao incentivados a elaborar hipéteses e defender seus
pontos de vista. Para Scarpa, Sasseron e Silva (2017), investigagc@o e argumentagado sao praticas
que coexistem no contexto do ensino de Ciéncias, uma vez que, ao possibilitar que o aluno
“relacione dados com afirmagdes, estabeleca relacdes entre varidveis e construa explicagdes
para fendOmenos naturais”, ele esta envolvido em um processo investigativo e argumentativo,
0s quais se complementam e promovem o desenvolvimento de habilidades importantes para a

formacgao dos alunos.

Silva, Nuifiez e Ramalho (2001) destacaram a importancia da resolucdo de problemas no
processo de ensino de Ciéncias, pois essa prdtica coloca o aluno no centro das discussoes,
deixando de ser mero receptor de informacOes prontas, passando a ser agente ativo na
constru¢do do conhecimento. Espera-se que o problema seja elaborado de forma a garantir o
desenvolvimento do “pensamento criativo e a capacidade de aprender a aprender”. Porém,
apesar do ensino por resolu¢do de problemas ser uma das metodologias de ensino mais
empregadas, no decorrer das aulas e nos processos avaliativos, nota-se que os problemas
trabalhados exigem apenas a reproducdo de estratégias ja conhecidas, como a manipulagcdo de

férmulas prontas, fornecidas pelo professor.

As atividades em grupo, também, sdo praticas importantes no ensino de Ciéncias e
devem ser incorporadas ao contexto escolar, pois, ao viabilizar a interacdo social, deixa
transparecer a constante evolu¢do do conhecimento cientifico, fruto da constru¢do humana,
obtido a partir de discussoes, trocas de ideias e que sdo suscetiveis a mudancgas; podendo, assim,
contribuir para que a Ciéncia deixe de ser vista como um emaranhado de teorias antigas e
imutdveis, construidas por cientistas em uma época remota. E importante que o aluno tenha
liberdade para participar das discussdes, apresentando, confrontando e defendendo suas ideias.
O ensino argumentativo possibilita que os alunos desenvolvam essas habilidades, tornando-os
capazes de estabelecer relagdo entre o pensamento cientifico e seu dia a dia (CAPECCHI,

CARVALHO, 2000).
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CAPITULO 2

Neste capitulo realizaremos um estudo sobre as orientagdes fornecidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncias da Natureza, no Ensino
Fundamental, abordando os objetivos estabelecidos para o estudo da drea mencionada, assim
como para o aprendizado dos alunos no que se refere as habilidades e competéncias que deverdao

ser desenvolvidas por eles.

Iniciaremos o capitulo apresentando os principios pedagdgicos da BNCC, seu
embasamento legal e as orientacdes acerca da organizacdo curricular. Posteriormente,
discorremos sobre o principal objetivo do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental. Em
seguida, versaremos sobre a organizagdo curricular de Ciéncias, apresentando, brevemente, as
unidades tematicas definidas pela Base e direcionando o estudo para a unidade que aborda os

conceitos de “Luz”, tema deste trabalho.

Logo ap6s, discutiremos sobre o papel do LD (Livro Didético), cujo objetivo € justificar
0 uso de outros recursos para a elaboracdo da sequéncia didatica, uma vez que esse material,
normalmente, apresenta os conceitos de maneira fragmentada, principalmente no que se refere

a abordagem dos conhecimentos fisicos como parte integrante no ensino de Ciéncias.

Discorreremos sobre o livro utilizado na escola onde a SD foi desenvolvida,
evidenciando como os conceitos envolvidos neste trabalho sdo abordados pela obra e como os

conhecimentos biolégicos se relacionam com os conhecimentos fisicos.

Apresentaremos a metodologia de ensino que direcionou a elaboracao da SD, a fim
de que a proposta possa, além de superar a fragmentacdo tematica, possibilitar que o aluno
participe ativamente de todas as etapas de constru¢do do conhecimento, apresentando seus
conhecimentos empiricos, suas hipoteses, fomentando discussoes e relacionando o estudo

com a realidade vivida por ele.

A seguir versaremos sobre a organizacdo dos conceitos e sua abordagem, de acordo
com o que é recomendado pela BNCC, mencionando quais materiais foram utilizados e o

objetivo de cada atividade.

Logo apds, evidenciamos alguns pontos importantes que foram levados em

consideragdo para a elaboracdo da SD. Por fim, apresentamos as implica¢des da sequéncia
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no contexto escolar, evidenciando fatores que contribuem satisfatoriamente com o trabalho

docente e com o aprendizado dos alunos.

2.1 Os principios pedagégicos da BNCC

A BNCC tem como embasamento legal as recomendac¢des da Constitui¢do Federal de
1988, Artigo 205, que assegura o direito a educacdo a todos os cidaddos, assim como a Carta
Constitucional, Artigo 210, que estabelece a defini¢do de contetidos minimos para o Ensino
Fundamental, a fim de garantir uma formagao basica comum que considere, também, os valores

culturais e artisticos das regides em que se situam as institui¢des de ensino.

Os contetidos minimos que compdem os curriculos devem direcionar o estudo de acordo
com competéncias e diretrizes definidas pela Unido, em colabora¢do com os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, as quais sdo comuns a todos. A parte diversificada deve ser
complementada de acordo com as caracteristicas locais, sociais e pessoais, de maneira

contextualizada:

Contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresentd-los, representd-los, exemplificd-los, conectd-los e torni-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas (BRASIL, p. 18, 2017).

Ao estabelecer os contetidos minimos, 0s quais possibilitam as aprendizagens definidas
como ‘“essenciais” para cada etapa da Educacdo Bésica, espera-se que o aluno desenvolva,
também, as competéncias necessdrias para a sua formagao social, em que as atitudes e os valores
sdo indispensdveis para tornar o estudo mais humano e justo. As particularidades das
institui¢des de ensino e de seus alunos devem ser levadas em consideracdo na elaboracdo dos
curriculos. Portanto, os contetdos curriculares devem estar contextualizados com a realidade

local, de maneira a tornar o ensino significativo, relacionando-o com as vivéncias dos alunos.

Dentre as acodes estabelecidas pela Base destacamos a contextualizagdo dos conteuidos
curriculares e suas relagdes com os aspectos culturais da comunidade onde a escola esta
inserida. Também destacamos o uso de metodologias diferenciadas que levem em consideracao
o tempo de aprendizagem de cada aluno e que estas motivem o estudo, e a necessidade de

desenvolver e disponibilizar recursos diddticos para os professores, a fim de que os auxiliem
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em suas praticas, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem e promovendo o0s

processos de formacao continua.

2.2 O ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental segundo a BNCC

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico interfere diretamente na sociedade, desde a
antiguidade até os tempos atuais, possibilitando o seu bem-estar e progresso. Mas, em
contrapartida, esse avanco também pode afetar negativamente a natureza e a vida das pessoas,
causando danos irrepardveis. Portanto, considera-se que o estudo das Ciéncias da Natureza, ao
longo de todo o Ensino Fundamental, € imprescindivel, uma vez que este promove discussoes
sobre temas reais que interferem diretamente no mundo e no cotidiano dos alunos (BRASIL,

2017).

A missdo do ensino de Ciéncias da Natureza é fornecer subsidios éticos, politicos,
culturais e cientificos que viabilizem o “letramento cientifico”, levando o aluno a tomar
decisdes conscientes e a compreender o mundo em que habita, podendo, assim, exercer a
cidadania, em que suas decisdes deverdo priorizar, conscientemente, o respeito aos individuos
e a natureza. Em virtude desses objetivos, € fundamental garantir a efetiva participagdo dos
alunos em processos investigativos que poderdo leva-los a desenvolver o pensamento critico e

reflexivo:

[...] é imprescindivel que os alunos sejam progressivamente estimulados e apoiados
no planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades investigativas, bem como
no compartilhamento dos resultados dessas investigacdes. Isso ndo significa realizar
atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas predefinidas, tampouco
se restringir a manipulag@o de objetos ou realizacio de experimentos em laboratérios.
Ao contrério, pressupde organizar as situacdes de aprendizagem partindo de questdes
que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse
e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor conclusdes. [...] o
processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formagdo dos
estudantes (BRASIL, 2017, p. 322).

Acredita-se que o aluno precisa ser estimulado pelos processos investigativos durante
todo o Ensino Bésico, podendo, assim, desenvolver habilidades que vao desde a defini¢do de
estratégias até a intervencdo e apresentacdo de resultados, as quais sdo fundamentais para a
compreensdo dos temas de estudo e, consequentemente, das Ciéncias e do mundo. Por essa

razdo, o aluno precisa ter a oportunidade de participar ativamente de todo o processo, o qual
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deve motivar, despertar a curiosidade, estimular os processos criativos, desenvolver técnicas de

observacao e de raciocinio, favorecer o comportamento colaborativo, dentre outras habilidades.

2.3 A abordagem da Luz no Ensino Fundamental, de acordo com a BNCC

A BNCC estabelece as aprendizagens indispensaveis para o estudo no decorrer do
Ensino Fundamental, orientando, assim, a elaborac¢ao dos curriculos de Ciéncias, os quais foram
dispostos nas seguintes unidades temdticas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e

Universo.

A abordagem da luz estd inserida na unidade tematica Vida e Evolugcdo que direciona o
estudo para as interagdes humanas com outros seres vivos e ndo vivos do ambiente. Ainda nessa
unidade, estd presente o estudo do corpo humano, seu funcionamento e sua interacdo com o
meio, assim como a interferéncia das politicas publicas no que se refere a garantia da saide do

individuo e da sociedade como um todo:

Outro foco dessa unidade € a percep¢do de que o corpo humano € um todo dindmico
e articulado, e que a manutencdo e o funcionamento harmonioso desse conjunto
dependem da integrag@o entre as funcdes especificas desempenhadas pelos diferentes
sistemas que o compde. Além disso, destacam-se aspectos relativos a saude,
compreendida ndo somente como um estado de equilibrio dindmico do corpo, mas
como um bem da coletividade, abrindo espago para discutir o que é preciso para
promover a saide individual e coletiva, inclusive no ambito das politicas ptblicas
(BRASIL, 2017, p. 325).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, considera-se importante que os alunos
continuem sendo motivados a mobilizar seus conhecimentos e que as préticas despertem a
curiosidade, a busca por novos saberes e o interesse. Entretanto, nessa fase, observa-se que a
capacidade de abstracdo e a autonomia de pensamento e de acdo passam por gradativa
ampliagdo. Com isso, a abordagem necessita ser mais abrangente, levando em consideragdo a
sua complexidade e contextualizacdo, a fim de que possa gerar bons questionamentos e

proporcionar o entendimento acerca do mundo.

O tratamento do conceito Luz, de acordo com a BNCC, precisa ter inicio no 2° ano do
Ensino Fundamental, cuja habilidade a ser desenvolvida esté relacionada com o papel da luz na
manutencdo da vida das plantas. No 4° ano, destaca-se a luz como fonte de energia para a

producdo de alimentos. A partir do 6° ano, a abordagem é mais complexa e os conceitos

bioldgicos e fisicos sdo tratados de maneira complementar e contextualizada.
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No 6° ano, o aluno é levado a compreender o processo de visdo — captacdo e
interpretacdo de imagens, como sendo uma resposta a interacao do corpo com o meio. O estudo
dos defeitos da visao os levard a verificar a importancia e a funcao das lentes de corre¢ao para
sanar os diferentes tipos de problema. No 9° ano, experimentos devem possibilitar que o aluno
consiga relacionar a cor de um objeto com a cor da luz que incide sobre ele, e analisar como
acontece a transmissdo e recep¢do de imagens, identificando os principais mecanismos que

possibilitam esses processos.

2.4 O livro didatico como recurso pedagogico

Apesar das incessantes transformacdes sofridas pela Ciéncia e pela Tecnologia, segundo
Selles e Ferreira (2004), o LD ainda € utilizado como principal ferramenta de ensino,
fornecendo aporte tedrico, atividades diversas e sugestdes de metodologias de ensino.
Vasconcelos e Souto (2003) destacam que a escassez de materiais didaticos faz com que o livro
seja o recurso mais utilizado pelos professores e pelos alunos, sendo que em algumas regides o
LD € o unico recurso disponivel. Em vista disso, esse material € constantemente alvo de criticas
e discussoes e, embora seja reconhecida a sua importancia no contexto escolar, nem sempre seu

uso € adequado e/ou suficiente:

O livro se constitui no representante da comunidade cientifica no contexto escolar. E
nele que as ciéncias devem dialogar com outros tipos de saberes, como uma obra
aberta, problematizadora da realidade, que dialoga com a razdo para o pensamento
criativo. Nele a Ciéncia deve apresentar como uma referéncia fruto da construcdo
humana [...], € ndo como um produto fechado, como racionalidade objetiva tnica que
mutila o pensamento das criangas. O livro é produzido para uma crianga genérica, que
nao existe (NGNEZ, etal. 2001, p. 91).

Portanto, percebe-se a necessidade de complementagdo, ou até mesmo o uso de outros
recursos que viabilizem o aprendizado efetivo e direcione melhor o trabalho do professor. Por
outro lado, de acordo com Megid Neto e Fracalanza (2003), realizar todas as alteragdes
necessarias demanda tempo e dedicacdo por parte dos professores, que acabam adotando taticas
mais praticas: ha professores que utilizam mais de uma coletinea para elaborar seu
planejamento no decorrer do ano letivo; existem os que utilizam o livro apenas como suporte
para atividades, visualizacdo de figuras, leituras complementares; € os que t€ém o livro como
aporte bibliografico, tanto para enriquecer seus conhecimentos como para a aprendizagem dos

alunos.
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O LD de Ciéncias, para Vasconcelos e Souto (2003), diferente das demais disciplinas,
deve, ao apresentar os conhecimentos cientificos, viabilizar os processos investigativos —
levantamento de hipdteses, andlises, discussoes de resultados e aplicacdo do método cientifico;
ou seja, espera-se que o uso desse material promova o desenvolvimento das habilidades
consideradas essenciais a formacao dos alunos, levando-os a participar ativamente do processo
de construcdo do conhecimento. Entretanto, normalmente, o que se observa é uma proposta
rigida, em que os conhecimentos sdo apresentados de maneira desconexa, distante da realidade
vivida pelos alunos, e as atividades possuem resultados previsiveis, obtidos através conceitos
previamente memorizados e/ou aplicaveis em férmulas.

A forma com que os conteidos sdo apresentados e disponibilizados nos LD interfere
diretamente na elaboracdo do planejamento e na selecao dos conteudos a serem estudados em
determinada fase do ensino. Acredita-se que, devido ao fato desse material passar por um
rigoroso processo de avaliacdo, realizado pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD),
esse € o material mais indicado para direcionar o estudo e estabelecer quais conteidos devem
ser ensinados em cada ano do Ensino Fundamental e Médio, assim como definir quais conceitos
devem ser abordados em cada tema (BAGANHA; GARCIA, 2009).

De acordo com as instrucdes fornecidas pelo Guia de Livros Didédticos — PNLD 2014,
de Ciéncias, dos anos finais do Ensino Fundamental, o LD serve como suporte ao trabalho do
professor; fornecendo textos, atividades que estimulem os processos investigativos, propostas
que favorecem a interacdo e a comunicacdo entre os participantes das acoes, e sugestoes de
referéncias bibliograficas que complementem o estudo. O professor tem autonomia para decidir
como e quando o LD poderd ser utilizado, podendo alterar, sempre que necessirio, a

apresentacdo e sequéncia dos conteddos, a fim de que se adequem a realidade escolar.

2.5 O livro didatico adotado na escola: caracteristicas e abordagem dos conceitos
envolvidos na tematica Luz e Visao

A colecgdo escolhida pelos professores de Ciéncias na escola onde a sequéncia foi
desenvolvida € a intitulada Projeto Araribd — Ciéncias, da autora Maira Rosa Carnevalle,

da editora Moderna, 4° edi¢do, lancada em 2014.

A obra estd organizada em quatro volumes divididos em unidades, as quais
apresentam temas amplos que sdo desenvolvidos em tdpicos que tratam os conceitos

especificos de cada contetdo. Os conhecimentos prévios dos alunos sdo mobilizados a partir
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do uso de perguntas estratégicas feitas no inicio de cada unidade, podendo, assim, motivar

o estudo e promover discussoes.

De acordo com o Guia do Livro Didatico, o material considera a
interdisciplinaridade dos temas a serem estudados, apresentando, também, em cada volume,
propostas de projetos que abordam temas presentes e importantes na vida dos alunos e da

comunidade onde estio inseridos, assim como temas sociais diversos.

O professor pode ter acesso, ao consultar o manual do professor, a orientagdes
referentes ao conteido a ser ministrado, metodologias de ensino, recursos didéticos

complementares e dicas de atividades interdisciplinares, entre outras sugestoes.

Os conceitos bioldgicos envolvidos no tema Visdo sdo apresentados no livro do
oitavo ano, na unidade 6: Os sentidos e os movimentos, no Tema 2: Visdo. No livro do nono
ano sao tratados os conhecimentos fisicos, na unidade 8: Ondas: som e luz, notema 4: A luz

e no tema 5: Reflexdo e refragdo da luz.

Em andlise direta no livro do oitavo ano verificamos que o estudo da visdo estd
distribuido em trés pédginas e em trés topicos: Estrutura do olho, Funcionamento do olho e
Entrada de luz no olho. Destacado do texto explicativo encontra-se a seguinte frase que
resume o que serd estudado no tema: Os olhos recebem os estimulos luminosos e enviam

impulsos nervosos para o cérebro.

No primeiro tépico, um texto apresenta as estruturas do olho e suas funcdes, no qual
a luz € mencionada em uma breve explicacdo sobre a pupila e a iris, voltando a ser citada,
sucintamente, no estudo da retina. O segundo topico, reservado ao estudo do funcionamento
do olho, traz informagdes sobre como ocorre o processo de captacdo, recepcdo e
visualiza¢ao de imagens. Entretanto, a autora menciona apenas que a luz € refletida por um
objeto, atravessa a cornea, 0 humor aquoso e a pupila, atingindo a lente, que, por sua vez,
direciona os raios de luz para a retina, local onde se formam as imagens. N@o ha informacao
sobre a natureza da luz, como acontece sua reflexdo, € nem como ocorre a transformacgao

de energia luminosa em elétrica (forma na qual o cérebro funciona).

Na sequéncia, o estudo € direcionado para as células receptoras, responsaveis pela
percep¢ao das cores, os cones € os bastonetes, porém, novamente, ndo foi mencionada a
reflexdo da luz, a cor da luz visivel e qualquer outra informacao sobre a participacio da luz
nesse processo; apenas que os cones sao estimulados sob luz intensa, mas sem informacoes

mais detalhadas. Esse topico encerra a abordagem apresentando a formacido da imagem
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invertida na retina, evidenciando que o cérebro recebe essas informagdes visuais e
interpreta-as para que a imagem seja percebida na posi¢do correta. No entanto, nada é dito
sobre a propaga¢do da luz como uma onda eletromagnética. H4 apenas uma imagem que

possibilita a visualizacdo da imagem invertida e menor do que o objeto.

Ao lado do texto explicativo ha uma secdo, denominada Saiba mais, que traz
informacdes sobre a percepcao de cores. Ao ler o titulo — A visdo em cores, imagina-se que
serd possivel compreender como acontece esse processo e como a luz interfere na percepgao
das diferentes cores, mas a informacdo se resume na importancia das cores na escolha de
roupas, no semaforo e nas obras de arte. Traz, também, um contexto evolutivo das espécies,
que apresenta 0 homem como integrante de um seleto grupo de mamiferos capazes de
distinguir as trés cores primadrias, ndo explicando como isso acontece. Ao finalizar a secao,
o daltonismo € utilizado como exemplo de doenca da visdo, mas sem dar detalhes mais

abrangentes.

O dltimo tépico, Entrada de luz no olho, também ndo apresenta informacdes
especificas sobre a luz, apenas menciona que a iris controla sua entrada, explicando o ajuste,
ou seja, sua dilatacdo mediante a quantidade de luz disponivel em algum ambiente. Um box,
denominado Satide em Pauta, traz informacdes sobre o glaucoma, suas caracteristicas,

causas e tratamento.

No livro do nono ano o estudo da luz se dd de maneira mais abrangente, organizado
em temas e subdividido em topicos. O primeiro tema, intitulado A luz, esta organizado nos
seguintes topicos: A onda que nos permite enxergar; Espectro eletromagnético; As fontes
de luz; Meios de propagagdo da luz; A luz e as sombras e A luz e a percep¢ao das cores. O
segundo tema, Reflexdo e refracdo da luz, traz os seguintes topicos: A reflexdo da luz;

Espelhos planos e espelhos curvos; A refragdo da luz e Lentes.

Na abertura do tema, antes do texto informativo, uma frase é utilizada com o intuito
de apresentar alguns conceitos que serdo estudados: A Iluz é composta de ondas
eletromagnéticas que podem ser captadas pelo sentido da visdo. Ha também um box,
denominado Saiba mais, que traz as mesmas informacdes fornecidas no livro do oitavo ano,

inclusive, a imagem com as estruturas do olho humano é a mesma.

No primeiro tépico, a luz solar € apresentada como responséavel pelo ato de enxergar
os objetos através da reflexdao da luz que incide sobre eles e atinge o olho. Outras fontes de

luz sdo usadas como exemplo para explicar o fato de nao ser possivel enxergar a noite. A
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natureza ondulatdria da luz é mencionada no final do tépico e mais detalhada no tépico

seguinte.

O tépico Espectro eletromagnético traz informacdes acerca da velocidade da luz, os
comprimentos de onda e a luz visivel, conceituando o espectro eletromagnético,
possibilitando conhecer outras ondas eletromagnéticas. A tltima informacao do topico volta
a abordagem para o olho humano e sua sensibilidade aos comprimentos de ondas referentes
aluz visivel. Uma imagem ilustrativa do espectro eletromagnético é disponibilizada no final

do tépico.

O tépico As fontes de luz apresenta as fontes primdrias e secunddrias da luz,
exemplificando cada uma e apresentando uma imagem de uma cidade durante a noite, com
as lampadas representando as fontes primdrias e a Lua como secunddria. Os meios de

propagacdo da luz, transparentes, translicidos e opacos, sdo abordados no tépico seguinte.

O tdpico “A luz e as sombras” trata a formacgdo de sombras como explica¢do para a
propagacao retilinea da luz, porém, ndo menciona a formagdo das imagens invertidas como
resultado desse tipo de propagagdo. O box “Saiba mais” traz informagdes sobre os eclipses

solar e lunar.

O topico “A luz e a percepgdo das cores” explica como se dé a visualizagdo das
diferentes cores a partir das cores primdrias, evidenciando os comprimentos de onda do
espectro visivel e as estruturas do olho responséaveis pela distingdo das cores. Um subtdpico,
denominado “As cores e os objetos”, aborda mais detalhadamente a reflexdo e a absor¢do
da luz, destacando que as ondas refletidas e absorvidas variam de acordo com o material de
que sdo feitos os objetos. Uma imagem traz um objeto branco, um vermelho e um preto,
todos sendo iluminados com luz branca, representada por raios pintados com as sete cores

secunddrias, e um raio refletido, pintado com a mesma cor do objeto.

2.6 Os Trés Momentos Pedagégicos como metodologia de ensino.

Os Trés Momentos Pedagdgicos — 3MP constituem uma “dindmica didatico-
pedagbgica” desenvolvida por Delizoicov e Angotti, (1982). Essa pratica se baseia na

abordagem temdtica, ou seja, no tratamento, em sala de aula, de temas previamente
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estabelecidos, com o intuito de aproximar a educacdo formal e as concepcdes de Paulo Feire

para a educacio (MUENCHEN, DELIZOICOV, 2012).

O planejamento das atividades realizadas em sala de aula € organizado em trés
momentos distintos e complementares, os quais dinamizam o processo, promovendo o didlogo,
a interacdo entre os participantes, aproximando o estudo da realidade de aluno e verificando o

aprendizado.

O primeiro momento € reservado para a problematizacdo inicial (PI), no qual o aluno
deve mobilizar seus conhecimentos empiricos, relacionando o estudo com suas experiéncias e
observacdes cotidianas, podendo, assim, participar ativamente do processo de construcao do
conhecimento. No segundo momento — Organiza¢do do Conhecimento (OC), o professor deve
fornecer subsidios para que os alunos possam aprender conhecimentos cientifico-escolares para
ampliar sua formacgdo, o que deve contribuir, também, para que possam rever concepgdes e/ou
ideias ingénuas. No terceiro momento — Aplicacdo do Conhecimento (AC), os alunos, de posse
de todos os conhecimentos cientificos necessdrios, devem ser capazes de responder aos
questionamentos iniciais, bem como as novas situagdes que podem ser apresentadas e que sao

respondidas pelo mesmo principio.

A Problematizagdo Inicial, conforme apresentado por Muenchen e Delizoicov (2014),
além de promover a motivagdo inicial, tem como objetivo conectar o estudo ao cotidiano do
aluno, a fim de que ele mobilize os conhecimentos adquiridos a partir de suas observacodes, mas
que, sem o devido tratamento, talvez, ele ndo consiga compreender, j4 que ndo detém os

conhecimentos cientificos necessarios para a correta interpretacao.

No segundo momento, o professor deve dispor de variadas técnicas para que o aluno
consiga sistematizar o conhecimento e assimilar o que foi discutido até entdo, podendo,
inclusive, solicitar trabalhos extraclasse, assim como expor e formular novas questoes,

disponibilizar textos para discussao, propor atividades experimentais, dentre outros.

No terceiro momento, os conhecimentos tratados desde o primeiro momento sao
discutidos, com o intuito de que, além do problema inicial, outras situagdes possam ser
discutidas e explicadas pelo mesmo conhecimento adquirido. Espera-se que o aluno se
conscientize de que o conhecimento cientifico estd presente nas mais variadas situagdes de seu
cotidiano e, portanto, estd acessivel a todos, mas que o estudo se faz necessario, pois s assim

poderdo compreender de fato o que acontece a sua volta e no mundo em que vivem.
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2.7 A organizaciao da sequéncia didatica

A SD foi elaborada levando em consideracdo as recomendagdes fornecidas pela BNCC
para o ensino de Ciéncias da Natureza, nos anos finais do Ensino Fundamental. De acordo com
a BNCC, no sexto ano o aluno deve desenvolver a seguinte habilidade relacionada ao tema
deste trabalho: “(EF06CIO8) Explicar a importancia da visdo (captagdo e interpretacdo de
imagens) na interacdo do organismo com o meio e, com base no funcionamento do olho
humano, selecionar lentes adequadas para a correcdo de diferentes defeitos da visao”. No nono
ano, o aluno deve desenvolver a habilidade (EFO9CI04) que tem como objetivo: “Planejar e
executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas pela
composi¢do das trés cores primdrias da luz e que a cor de um objeto estd relacionada também a

cor da luz que o ilumina” (BRASIL, 2017).

Diante dessas recomendagdes, decidimos elaborar a sequéncia para o sexto ano, cujo
objetivo € o desenvolvimento da habilidade (EFO6CI08). Portanto, iniciamos a proposta com
uma atividade envolvendo a visualizacdo de objetos com diferentes formas e cores. Os alunos

foram divididos em grupos.

Na primeira aula, primeiro momento, os alunos foram convidados a refletir sobre uma
situacdo do cotidiano, em que eles tiveram a oportunidade de mobilizar os seus conhecimentos

empiricos para responder as primeiras problematizacdes iniciais:

e Vivemos em um mundo repleto de pessoas, animais, € objetos diversos. Ao
encontrar um grupo de amigos, podemos observar as particularidades de cada
um, as caracteristicas marcantes, os diferentes estilos, e encontrar algo que nos
chame a atencdo, seja uma roupa colorida, um sapato bonito ou algo mais

evidente.

e Pare e reflita: I. Se vocé encontrasse um amigo que ndo v€ hd muito tempo, o
que vocé conseguiria notar? II. Ao abrir a mochila, o que vocé enxerga? III.
Qual sua cor preferida? IV. Como € possivel enxergar todas essas coisas e ainda

diferenciar suas cores e as formas?

Em seguida, cada grupo recebeu trés objetos: uma caixa retangular vermelha, uma bola

azul e um cilindro amarelo. A principio, os objetos foram colocados sobre a mesa, sob a luz.
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Logo apds a visualizagdo, eles foram colocados embaixo de uma caixa grande, pintada de preto

e com apenas um pequeno orificio para a visualizacdo deles, denominada Caixa dos Mistérios.

O objetivo dessa primeira atividade € fazer o aluno refletir sobre o processo de visdo,
como a captacdo das diferentes cores e formas, investigando porque na auséncia da luz nao foi
possivel enxergar os objetos. Para isso, cada grupo teve de explicar como vé cada objeto quando
colocado nos lugares mencionados, sem que o professor fornecesse qualquer explica¢do sobre

os conceitos envolvidos no estudo do tema:

e Com os objetos em cima da mesa, diga o que vocé vé? Como é possivel

diferenciar esses objetos?

e Com os objetos embaixo da caixa dos mistérios, o que vocé€ vé? Como € possivel

diferenciar os objetos? Por que isso aconteceu?

Dando sequéncia na primeira atividade, os grupos tiveram que, a partir das discussoes,
organizar os conhecimentos apresentados e decidir, mediante o levantamento de hipdteses e
exposicdo dos conhecimentos empiricos de seus integrantes, qual a explicacdo que melhor
define a visualizagdo, ou nio, dos objetos. A apresentacdo das explicagdes teve como intuito a
promocao da interagdo entre os grupos, € a sala como um todo, favorecendo o didlogo, o contato

com objetos concretos, e a participagdo ativa dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

No préximo momento, que aconteceu na segunda aula, apds verificar as respostas dadas
anteriormente, o professor apresentou os conceitos envolvidos no estudo da luz, evidenciando
que ela incide sobre os objetos e atinge, por meio de sua reflexdo, os olhos de quem os observa.
Para motivar o estudo e promover a interacdo inicial, antes da explica¢do conceitual o professor
apresentou um video, com um minuto e meio de duracdo, que apresenta o Efeito Stroop. O
objetivo foi desafid-los a dizer o nome da cor com a qual a palavra estd pintada, evidenciando,

assim, a percepg¢do das diferentes cores e promovendo discussdes € novos questionamentos.

Uma breve introducdo sobre os cinco sentidos foi feita logo a seguir, a fim de relacionar

a vis@o como uma das formas de interagdao do nosso corpo com o meio externo:
e Como acontece a interagdo do nosso corpo com o meio externo?

Ao abordar as estruturas do olho, direcionamos o estudo para as estruturas mais
relevantes para a compreensao do processo de formacao e interpretacdo de imagens, sendo eles:
o cristalino e a retina. Pois consideramos o que € proposto pela BNCC e, também, acreditamos

que a diversidade de informag¢des poderia aumentar a abstracdo, dificultando o aprendizado,
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uma vez que os alunos ainda estdo no sexto ano e o conteido serd ampliado, moderadamente,
no nono ano e, consideravelmente, no Ensino Médio, fase em que os alunos ji terdo
desenvolvido outras habilidades e poderao estar mais preparados para lidar com todos os

conceitos envolvidos no tema.

Na terceira aula, retomando a primeira atividade, os grupos tiveram que (re)elaborar
suas repostas, verificando os equivocos e evidenciando os conhecimentos prévios que
apresentaram coeréncia. Como atividade complementar, eles apresentaram situacdes reais em
que ¢é possivel perceber nitidamente a participacao da luz na visualizacdo de objetos e de suas

cores:

e E agora, depois de tudo que estudamos, como podemos explicar nossa primeira

experiéncia?

e Vamos buscar, juntos, situacdes onde podemos usar esse conhecimento como

explicagdo para tal observacdo?

Na quarta aula, utilizamos a camera escura para subsidiar o estudo da propagacdo
retilinea da luz e da formacdo da imagem invertida. Entregamos a cada grupo uma camera
escura, feita com duas caixas de sapatos, papel vegetal e fita adesiva. Os alunos foram levados
para fora da sala de aula e foram instruidos a direcionar a cAmera em algum objeto e relatar, por

escrito e em conjunto com os demais integrantes dos grupos, o que conseguiram visualizar:

e Compartilhe esse momento com seus colegas e nos diga como foi essa
experiéncia: O que vocé observou? Por que isso aconteceu? Existe alguma
semelhanca entre as imagens que vimos na camera e as imagens formadas em

nossa retina?

Ao realizar as atividades, os alunos tiveram a oportunidade de socializar, primeiramente,
entre os grupos, e reponder as perguntas feitas pelo professor e, logo apds, apresentaram as

consideragdes para que todos pudessem ter conhecimento das andlises e respostas dadas.

Na quinta aula, segundo momento, o professor explicou sobre a propagacao retilinea da
luz e o processo de captacdo e interpretacdo das imagens, contemplando, assim, um dos

objetivos da habilidade estabelecida pela BNCC.

Na sexta aula, terceiro momento, os alunos tiveram que (re)avaliar suas respostas,
verificando a necessidade, ou ndo, de deixar de lado conhecimentos apresentados e/ou

acrescentar novos conhecimentos:
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e Agora vamos, juntos, analisar nossas respostas e verificar o que aprendemos e
como esse conhecimento se aplica em nosso cotidiano? Vamos finalizar essa

etapa trazendo novas aplicacdes desse conhecimento?

A partir do estudo da captacdo e interpretacdao das imagens pelo olho humano, partimos
para a segunda etapa do desenvolvimento da habilidade estabelecida pela BNCC — O uso de
lentes. Devido ao fato de a sequéncia ter como publico alvo alunos do sexto ano, acreditamos
que o estudo deveria priorizar apenas os conceitos menos abrangentes, deixando a parte que

envolve os cdlculos para o Ensino Médio.

Na sétima aula, primeiro momento, os alunos receberam uma lupa e tiveram que
responder em quais casos ela pode ser utilizada. Os alunos que usam 6culos foram convidados
a relatar suas experiéncias, € 0 motivo que os levaram a usar tal acessorio e sua importancia.
Esse momento teve como objetivo promover a socializa¢io, a mobilizacdo dos conhecimentos

empiricos e aproximar o estudo, a Ciéncias, do cotidiano:

e Vamos analisar esse material e aprender um pouco mais sobre ele? a) Em quais
casos podemos usa-lo? b) Quais sdo as finalidades dele? c) Por que seu uso é

importante?

e E hora de relatar nossas experiéncias! Chegou o momento de conhecermos um
pouco mais e vermos como tudo o que aprendemos pode ser utilizado em nosso
cotidiano, possibilitando, por exemplo, que vdrias tarefas possam ser realizadas.
a) Qual a importancia dos 6culos de grau? b) Vocé usa ou conhece alguém que

usa?

Na oitava aula, segundo momento, com o intuito concluir o desenvolvimento da
habilidade estabelecida pela BNCC (EF06CI08), os conceitos foram apresentados pelo
professor, evidenciando, a partir do estudo dos defeitos da visdo, que as lentes sdo utilizadas

conforme a necessidade de cada pessoa.

Na nona aula, terceiro momento, os alunos apresentaram outras aplicagdes das lentes,
lupas e afins, explicando a fun¢do de cada um e como esse objeto contribui para a realizacao

das mais variadas situacoes:

e J4 vimos diversos tipos de lentes, utilizadas em diferentes casos, ndo é mesmo?

Agora diga onde podemos encontrar outros tipos de lentes, em quais casos seu
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uso € indicado e como esses materiais podem estar inseridos no dia a dia de

algumas pessoas.

2.8 Pontos importantes que foram considerados na elaboracao da sequéncia
didatica

Ao elaborarmos a SD nos preocupamos em deixd-la visualmente atrativa, com
imagens condizentes ao tema e ao publico alvo, criangas do sexto ano que estdo iniciando
uma nova etapa escolar. Procuramos evitar ao maximo a exposi¢cdo de longas informacoes

textuais e apresenta-las acompanhadas de ilustragdes e/ou esquemas explicativos.

As informacdes conceituais foram dispostas de acordo com o desenvolvimento
gradativo do tema, seguindo o que € proposto pela BNCC para essa fase do ensino. Os
conhecimentos fisicos abordados se limitam aos conceitos tedricos, uma vez que os calculos
estdo previstos para serem estudados no Ensino Médio e, devido a complexidade deles, fica
inviavel o seu tratamento nessa fase. A explicacdo mais detalhada sobre as cores dos objetos
nao foi incluida na sequéncia por fazer parte da habilidade proposta para o novo ano, de

acordo com a BNCC e conforme mencionamos anteriormente.

Para a abordagem da luz como uma onda eletromagnética, consideramos ser
necessdria uma aula introdutdria sobre ondas, uma vez que esse mesmo conceito também
serd utilizado ao estudar a audi¢@o. Entretanto, apenas mencionamos que a luz € uma energia
radiante que se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas e citamos o Wi-Fi como
exemplo, pois acreditamos que este possa ser um assunto que desperte a curiosidade de
muitos, podendo, assim, facilitar a compreensdo. Esse fato se deve a grande abstragcdo

envolvida nesse conceito, por isso, acreditamos que seu estudo deve ser realizado

posteriormente, no nono ano e no Ensino Médio, de maneira mais abrangente.

A reflexdo da luz foi brevemente apresentada, pois esse conceito também serd
discutido de forma mais abrangente no Ensino Médio. Uma imagem ilustrativa foi utilizada
com o intuito de diminuir a abstracdo e facilitar a compreensdo. Apenas uma explicacdao

conceitual simples foi disponibilizada, seguida de exemplo sobre a reflexao regular.

Nao levamos a construcao da camera escura para dentro da sala de aula, uma vez

que, para a realizacdo dessa atividade, seria necessdrio, no minimo, uma aula. Entretanto,
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podemos propor uma parceria com professores de outras disciplinas, como o(a) professor(a)
de arte, e com professores que atuam no periodo integral, ja que os alunos passam o dia

todo na escola desenvolvendo atividades em aulas bastante diversificadas.

O tratamento das lentes priorizou apenas a apresentacdo dos diferentes tipos de
materiais e seu uso nos diferentes defeitos da visdo, uma vez que esse é um dos objetivos
da habilidade: “selecionar lentes adequadas para a correcdo de diferentes defeitos da visdao”.
Entretanto, ao mencionar algumas informagdes, como o foco da lente, ficamos atentos a
compreensdo deste conceito sem a presenga de informacdes complementares, observando
como isso interferiu no aprendizado. A ampliacdo desse estudo também deverd ser feita no

Ensino Médio.

2.9 A sequéncia didatica e suas implicacoes no contexto escolar

Ao realizarmos estudos nas colecdes de ciéncias aprovadas pelo PNLD
(2017/2018/2019), observamos que os LD, ainda, ndo seguem o que serd estabelecido pela
BNCC, uma vez que esses materiais seguem as orientagcdes vigentes até entdo. Sendo assim,
acreditamos que esta SD podera auxiliar o professor de Ciéncias na implementacdo da Base,
podendo, assim, verificar se seu plano de ensino estd de acordo com as competéncias e

habilidades estabelecidas.

De acordo com a BNCC, a passividade dos alunos ndo deve permear o ensino de
ciéncias, os conhecimentos devem ser discutidos entre todos os envolvidos nesse processo,
evitando que sejam apenas recitados pelo professor e aceitos pelos alunos. O documento
estabelece as situacdes que devem ser viabilizadas pelo ensino de ci€ncias e realizadas pelos

alunos:
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+ Dbservar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

» Analisar demandas, delinear problemas e planejar
Investigacoes.

* Propor hipdtesas,
» Planajar e realizar atividades de campo (experimentos,
observacoes, leituras, visitas, ambientes virtuais etc

» Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para
coleta, analise e representacio de dados (imagens, esguemas,
tabelas, grahicos, quadres, diagramas, mapas, modelos,
representacbes de sistemas, uxogamas, mapas conceituais,
simulacies, aplicativas atc.).

= Avaliar informacao (validade, coeréncia e adequacio ao
problema formulado),

* Elaborar explicacfes efou modelos.

+ Acsociar explicactes efou modelos 4 evolucdo histdrica dos
conhecimantoes clentificos envoividos:

* Seledonar e construir argumentos com base em evidéncias,
modelos efou conhecimentos cientificos:

= Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, 2 de
modo significativo, o conhecimento dentifico.

= Desenvobeer solucbes pam problemas cotidianos usando
diferentes fermmentas, inclusive digitais.

» Organizar &/ou extrapolar conclusSes.

« Relatar informacies de forma oml, escrita ou multimodal
* Apresentar, de forma sisteméatica, dados e resultados de
investigactes.

= Participar de discussdes de carater cientifico com colegas,
professores, familiares e comunidade em geral,

* Considerar contra-armgumentos para rever processos
Imwestigativos e conclusbes.

* Implementar solucies e avaliar sua eficdcla para resolver
problemas cotidianos,

+ Desenvolwer acdes de interwengao para melhorar a
gualidade de vida individual, coletiva e socioamblental.

Figura I - Quadro de situacdes no ensino de Ciéncias. Fonte: Brasil (2017)

Ao elaborarmos a SD procuramos oportunizar a participacdao dos alunos nas etapas
de construcdo do conhecimento. Além de adequar a abordagem dos conceitos a habilidade
estabelecida pela Base, a metodologia de ensino empregada segue as orientag¢des fornecidas,
a fim de que as situacdes propostas pela SD se enquadrem as situagdes apresentadas na
figura 1. Portanto, esse material pode contribuir para a reformulacao do planejamento e das
estratégias utilizadas pelo professor de Ciéncias, fazendo com que estejam de acordo com

as recomendacdes feitas pela BNCC e que precisam ser implementadas no curriculo.

O processo de formagdo do professor de ciéncias, segundo Melo, Campos e Almeida
(2015), interfere diretamente na escolha dos contetidos a serem estudados, fazendo com que
ele priorize certos conhecimentos e sinta-se inseguro para abordar outros. Esse tipo de
limitacdo na formagdo gera no docente uma falta de confianca, fazendo com que
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conhecimentos de Fisica, no Ensino Fundamental, sejam tratados de maneira superficial e
sem conexdo com a realidade. Portanto, o tratamento contextualizado dos conceitos € a
forma com que os apresentamos pode contribuir para superar possiveis dificuldades
encontradas pelo professor ao ensinar os conhecimentos fisicos presentes na temética e que

sdo de suma importancia para sua compreensao.
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CAPITULO 3

Neste capitulo versaremos sobre os caminhos percorridos desde a organizacdo e
desenvolvimento da SD, passando pelos registros realizados, até a organizacdo dos dados.
Portanto, apresentaremos os procedimentos técnicos e metodolégicos utilizados para fornecer
0s aspectos necessdrios para a composi¢do/andlise dos dados e obtencdo dos resultados

inerentes a esse Processo.

Com o intuito de descrever o curso das agdes, iremos relacionar o objetivo deste trabalho
com a classificagdo da pesquisa quanto a sua abordagem, sua natureza e seus procedimentos,

evidenciando as peculiaridades de cada uma.

Apresentaremos os resultados obtidos com o desenvolvimento da sequéncia didatica
(SD), detalhando cada etapa, assim como o conteido dos cadernos de atividades respondidos
pelos alunos, evidenciando e reproduzindo as respostas, a fim de fazer uma anélise
interpretativa de seus conteddos e verificar a aprendizagem. Para isso, organizamos a andlise

por conceitos abordados, seguindo as orientagdes fornecidas pela metodologia de ensino.

Por fim, versaremos sobre as concepcdes da pesquisadora enquanto critica a0 modo
como os conhecimentos fisicos sdo tratados no Ensino Fundamental e, também, as

contribuicdes deste trabalho em seu processo de formacao.

3.1 Os caminhos da pesquisa

Por se tratar de uma abordagem inicial, na qual os conceitos deverdo ser estudados
novamente, no Ultimo ano do Ensino Fundamental e, posteriormente, no Ensino Médio,
tratamos apenas os conceitos bésicos e fundamentais para o desenvolvimento da habilidade
estabelecida pela BNCC, uma vez que, devido a complexidade do tema, a participagdo ativa

dos alunos poderia ficar comprometida.

Os livros didaticos disponiveis na escola nao foram utilizados durante a elaboracio da
SD, pois, como a BNCC, para os anos finais do Ensino Fundamental, ndo estava em vigéncia,
eles ndo apresentavam o conteido conforme o requisitado. Sendo assim, a parte tedrica e as

imagens foram organizadas apos estudo em outros livros e sites educacionais. Os questiondrios
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e as atividades experimentais foram elaborados pelos pesquisadores e pensados de acordo com

os sujeitos da pesquisa, levando em consideragdo a abstracdo temadtica e o nivel de dificuldade.

O desenvolvimento da SD aconteceu em uma turma de sexto ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica de ensino do Estado de Minas Gerais, situada na
cidade de Araguari. Um total de dezessete alunos participou das nove aulas ministradas ao
longo de trés semanas, durante o turno vespertino. Eles foram organizados em cinco grupos,
cuja escolha de seus integrantes nao teve interferéncia da pesquisadora. A professora da turma
preferiu nao participar do desenvolvimento das aulas, permanecendo na sala dos professores
realizando outras atividades. Respeitamos essa decisdo, apesar de fazermos o convite e
acreditarmos que essa participacdo poderia contribuir positivamente para o desenvolvimento

do processo de ensino-aprendizagem.

Como partimos do principio de que a participacdo efetiva dos alunos € importante para
a construcdo de um conhecimento significativo, livre da simples memoriza¢do, o papel da
pesquisadora foi de mediadora dos processos investigativos, realizados durante as
Problematizacdes Iniciais e as Aplicacdes do Conhecimento, e orientadora da Organizacao do
Conhecimento, apresentando os conceitos necessdrios para a compreensao do tema ou até

mesmo a desmistificacdo dos mesmos.

O material necessdrio para constituir parte dos registros de pesquisa, denominado
“Caderno de Atividades”, foi impresso, encadernado e disponibilizado aos grupos; sendo
entregue no inicio de cada aula e recolhido no final destas. A realizacdo das préticas e
explicacdes tedricas aconteceram em uma sala reservada para reunides e aulas que necessitam

de Data Show.

Apenas a experiéncia da camera escura foi feita no pédtio da escola, pois os alunos
precisavam de um ambiente com mais iluminacdo e com objetos para a visualizagdo. O
mobilidrio da sala foge as tradicionais mesas e cadeiras, sendo composto por duas mesas
grandes. Portanto, os alunos se organizaram em seus respectivos grupos € mais de um grupo se
agrupou em torno de cada mesa. Essa disposicdo favoreceu a troca de informagdes entre as

diferentes equipes.

A pesquisa visa analisar os dados obtidos a partir do desenvolvimento da sequéncia em

sala de aula, identificando os aspectos significativos da aprendizagem e o papel da metodologia

N

de ensino — 3MP — no estimulo a participagdo e aprendizagem dos alunos nos processos

N

investigativos. Portanto, esta pode ser classificada, quanto a sua abordagem, como uma
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pesquisa qualitativa, uma vez que, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), estamos
interessados em analisar o “aprofundamento da compreensao de um grupo social” e ndo o valor

numérico da amostra.

Os registros foram realizados na forma de perguntas interativas previamente elaboradas
e apresentadas durante as aulas, as quais foram aplicadas antes, durante e apds a explicacao
conceitual, com o intuito de produzir e organizar os dados necessdrios para a verificacao dos
conhecimentos empiricos e aprendidos no decorrer do processo de ensino-aprendizagem, assim

como avaliar a SD.

Tendo em vista os objetivos, ela é explicativa, pois buscamos verificar, através dos
resultados obtidos, os rumos da aplicacdo, a ocorréncia e recorréncia dos fatos relevantes para
a andlise e verificacdo da aprendizagem, podendo, também, ao descrever as ocorréncias, ser

classificada como pesquisa descritiva (SILVEIRA; CC)RDOVA, 2009).

Fundamentados pelos Trés Momentos Pedagdgicos, analisamos os contetidos das
Problematizacdes Iniciais (PI), das Organiza¢cdes do Conhecimento (OC) e das Aplicagdes do
Conhecimento (AC), podendo, assim, verificar a relacdo entre os conhecimentos anteriores,

desenvolvidos através das observagdes cotidianas, e os construidos no decorrer das aulas.

Portanto, essa andlise teve como intuito perceber as mudangas nas concepgdes prévias
dos alunos e os novos conceitos que foram internalizados, ou seja, verificar o processo de
aprendizagem e suas implicacdes na compreensdo da Fisica como uma Ciéncia presente no dia

a dia dos estudantes.

3.2 O desenvolvimento da SD e o acompanhamento pela pesquisa

3.2.1 A Captagado e interpretacdo de imagens nas percepcoes dos alunos: Problematizagdo
Inicial

As atividades referentes a esse conhecimento foram desenvolvidas a partir de
observacdes que, provavelmente, os alunos j4 fizeram, mas ndo refletiram sobre, uma vez que,
segundo Muenchen (2010), as questdes e/ou situacdes apresentadas na problematizagao inicial,
além de estarem envolvidas no tema de estudo, precisam fazer parte do cotidiano dos alunos,

pois, assim, eles se sentirdo desafiados a expressar suas concepg¢des. A mobilizagdo desses
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conhecimentos anteriores possibilita que os alunos percebam a insufici€éncia de saberes que
levam a compreensao e/ou solugdo da situac¢ao problema (ou do tema em questio), mediante o

momento de problematizacao.

Muenchen (2010), citando Delizoicov e Angotti, descreve que o professor, nesse
primeiro momento, deve priorizar a promog¢do dos questionamentos e o surgimento de dividas,
fazendo com que a problematizacdo ocorra em, no minimo, duas vertentes: através das
concepgdes alternativas, oriundas de aprendizagens anteriores, e por meio da identificacdo de
um problema a ser solucionado, ji que os alunos devem constatar a necessidade de

conhecimentos que ainda ndo detém.

A configuracdo das perguntas contribuiu para que todos os alunos participassem da
investigacdo, promovendo a interagdo e o didlogo entre os integrantes dos grupos e a turma

como um todo.

Figura 2 - Problematizagdo inicial - Captagdo de imagens. Araguari, 2019. Fonte: Pesquisadores

Na primeira problematizacio os alunos descreveram as mudancas fisicas que podem ser
notadas ao reencontrar algum amigo, como a cor do cabelo, mudangas no corpo, a cor da roupa,
dentre outras. Relataram os objetos que enxergaram dentro da mochila e cada integrante citou

sua cor preferida.

Vivemos em um mundo repleto de pessoas, animais e diversos objetos. Ao
encontrar um grupo de amigos podemos observar as particularidades de cada

um.
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Se vocé encontrasse um amigo que ndo vé hd muito tempo, o que conseguiria

notar?

Ao abrir sua mochila, o que vocé enxerga?

Qual sua cor preferida?

Como € possivel enxergar todas essas coisas e ainda diferenciar todas as cores?

Ao serem questionados sobre como era possivel enxergar todas essas coisas e ainda
diferenciar suas cores, eles exibiram respostas semelhantes, com alguns aspectos coerentes,

apesar de algumas bem sucintas:
Por conta dos olhos (grupo 1)

E possivel enxergar pela visdo e as cores a gente enxerga por grandulos que dd

cor (grupo 2)
Pela fonte visual (grupo 3)

Porque temos o cérebro e o cérebro ajuda o nosso corpo desenvolver diversas

fungoes sendo uma delas é a diferenciacdo das cores (grupo 4)
Pelos olhos, pupila (grupo 5)

Assim, corroborando com Muenchen (2010), percebemos que, em algum momento
anterior, na escola ou no cotidiano, esses alunos tiveram um primeiro contato com o tema, pois
um dos grupos mencionou a pupila, estrutura do olho que regula a quantidade de luz que chega
até a retina. As func¢des do cérebro no processo de visdo também foram evidenciadas por uma
equipe. O uso do termo “fonte visual”, também, nos permitiu considerar que a abordagem
ocorreu, possivelmente, na escola, uma vez que, talvez, esse termo ndo estaria presente em

discussoes feitas no dia a dia.

Acreditamos que as discussoes realizadas pelos alunos, com o intuito de responder as
questdes propostas, sdo estratégias importantes para eles perceberem que seus conhecimentos
anteriores sdo insuficientes para compreender as situagdes do cotidiano. Nessa perspectiva,
Freire (1987) considera que o didlogo promove a educagao problematizadora, possibilitando a
interacdo entre todos os sujeitos desse processo. Os alunos sdo chamados a aprender, a
mobilizar seus conhecimentos, levantar hipdteses e questionar, ao invés de apenas memorizar

os conteddos narrados pelo professor.
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Com a experiéncia da Caixa dos Mistérios os alunos dinamizaram a abordagem, sairam
dos locais que escolheram para sentar e se organizaram para visualizar os objetos (bola, cone e
caixa) fora e dentro da caixa. Observamos que os estudantes apresentaram um grande interesse
por atividades que requerem essa dinamica, uma vez que estdo acostumados a permanecer em
suas carteiras, estaticos e perfilados, visto que as primeiras atividades, mesmo que simples, ndo

conseguiram despertar tanto interesse quanto essa.

Nesse sentido, Zdmpero, Passos e Carvalho (2012) consideram que as praticas
experimentais, além de promover a motivacio, tém como objetivo oportunizar a mobiliza¢do
dos conhecimentos anteriores, favorecendo o levantamento de hipéteses, o desenvolvimento de
novas formas de ver o mundo. Essas praticas viabilizam as interacdes sociais que auxiliam a
tornar as explicacdes mais acessiveis e significativas, oportunizando a reflexao, instigando os
alunos e proporcionando a reconstru¢do de seus pensamentos a fim de que eles possam iniciar-

se na educacao cientifica de maneira mais efetiva.

Figura 3 - Caixa dos mistérios. Araguari, 2019. Fonte: Pesquisadores

Com os objetos em cima da mesa os alunos mencionaram suas caracteristicas, como as
formas, cores e suas denominagdes. Quando os objetos foram colocados dentro da caixa todos
responderam que ndo foi possivel enxerga-los e, para justificar, utilizaram as palavras claro e

escuro para solucionar o “mistério”:
Porque a claridade é impersepitivel para o olho humano (grupo 1)

Porque estd muito escuro (grupo 3)
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Porque estd muito escuro e ndo dd para ver nada (grupo 4)
Por ndo esta claro para enxergar (grupo 5)

Apenas um dos grupos mencionou a energia luminosa nessa fase da aplicagdo:
Porque ndo tem luz la dentro da caixa e fica tudo escuro (grupo 2)

Ao serem questionados, um dos integrantes desse grupo disse que esse fato é semelhante
ao que acontece durante a noite, pois, se as luzes estiverem apagadas, ndo € possivel enxergar
nada. Portanto, percebemos que, através de processos investigativos, os alunos, nessa fase do

ensino, sdo capazes de contextualizar o estudo com suas vivéncias.

Assim sendo, Campos et al (2012) consideram que nessa fase o contato com os
conhecimentos cientificos pode contribuir para despertar o interesse pelas Ciéncias,
promovendo a criticidade e o desenvolvimento social. A partir desse estadgio os alunos deixam
de relacionar o real com o fantasioso, pois adquirem a capacidade de realizar operagdes
concretas. Porém, situacdes que expressem a realidade precisam estar inseridas no contexto
para que os fendmenos que acontecem no seu dia a dia sejam discutidos e os conhecimentos e

significados sejam construidos como parte da realidade.

Nesse sentido, a contextualiza¢do pode auxiliar na aprendizagem efetiva dos conceitos,
uma vez que a abstracdo envolvida nas tematicas, se ficar apenas no aspecto conceitual, pode

promover uma concepg¢ao de Ciéncias como algo utdpico, restrita aos muros da escola.

Considerando que os alunos utilizaram apenas os conhecimentos anteriores, esse
primeiro momento proporcionou discussoes, fomentou o didlogo e a interacdo entre a turma,
possibilitando a participacdo ativa deles durante a aula. Em consonancia com as concepgdes de
Freire (1979), entendemos que € importante que os alunos possam perceber que suas
percepgoes, também, podem fazer parte do processo de aprendizagem, pois, assim, poderao
mobilizar e confrontar suas experi€éncias com o que aprendem na escola, percebendo a
importancia do estudo na compreensdo do mundo em que vivem. Eles precisam se sentir
integrados no processo, ndo apenas receptores e reprodutores de informacgdes prontas
transmitidas pelo professor, provenientes de uma concepg¢ao de Educacdo Bancdria, em que 0s

conhecimentos sdo meramente depositados sem considerar o dinamismo da Ciéncia (FREIRE,

1996)
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3.2.2 Interagdo do corpo com o meio externo e participagdo da luz no processo de visdo:
Organizagdo do Conhecimento

Muenchen e Delizoicov (2014) ressaltam que no segundo momento, além da
organizac¢do dos conhecimentos necessdrios para a compreensao do tema e da problematizacao
inicial, outras atividades poderdo ser propostas com o intuito de sistematizar a aprendizagem.
Portanto, antes da primeira explica¢io conceitual, no &mbito da Organizacao do Conhecimento
(OC), apresentamos um questionamento para que os alunos pudessem continuar mobilizando
seus conhecimentos empiricos, participando ativamente da aula e buscando, nas explicagdes
posteriores, respostas para esse questionamento e para os que foram feitos no primeiro

momento.

Nesse segundo momento, os conhecimentos bioldgicos envolvidos na interacdo do
corpo humano com o meio externo foram tratados, explicitando que esse processo se da pelos
cinco sentidos. Porém, esse tratamento foi complementado pelos conhecimentos de Fisica
relacionados com a participacdo da energia luminosa, uma vez que ela possibilita o sentido da
visdo.

Seguindo as habilidades estabelecidas pela BNCC, perguntamos como acontece a
interagc@o do corpo humano com o meio externo. Com base nas respostas, verificamos que dois
grupos relacionaram essa acdo com as fungdes do cérebro, sem mencionar os sentidos. As
respostas desses grupos estavam iguais e os detalhes de como acontece o processo estavam

ausentes:
Pelo cérebro (grupo 3 e 5)

Os outros trés grupos responderam que os sentidos possibilitam que o corpo interaja

com o meio externo. Sendo que um grupo apresentou a denominacao de todos os cinco sentidos:
Pelos 5 sentidos olfato, paladar, tato, audic¢do e visdo (grupo 4)

Como aconteceu na aula anterior, podemos dizer que esses estudantes tiveram contato
com o tema em outros momentos, pois, mesmo sem a exposicao de detalhes e/ou explicacdes
aprofundadas, as respostas foram coerentes. Mas acreditamos que, durante essas abordagens
anteriores, os conhecimentos acerca da energia luminosa e sua participacdo na visao nao foram
tratados, uma vez que esses conceitos ndao foram evidenciados pelos alunos. Apesar da questdao

abordar um tema que os alunos conheciam, Muenchen e Delizoicov (2014) destacam que a
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interpretagdo incompleta e/ou incorreta se deve a insuficiéncia de conhecimentos cientificos

necessarios para a compreensao do conteudo.

Dando sequéncia na aula, versamos brevemente sobre os cinco sentidos e destacamos o
sentido da visdo e as estruturas do olho humano (conhecimentos bioldgicos). Para isso,
utilizamos uma imagem retirada na Internet, onde era possivel visualizd-las e identifica-las.
Conforme mencionamos anteriormente, devido a possivel abstracdo envolvida no tema e a fase
do ensino em que se encontrava a turma, apenas o cristalino, a pupila e a retina foram
amplamente discutidos, pois 0 mesmo tratamento para todas as estruturas poderia dificultar a

aprendizagem devido a quantidade e caracteristicas particulares de cada uma.

Ao tratar da fisiologia da visdo podemos evidenciar a relacdo dos conceitos de Biologia
e Fisica, ou seja, para além de entender que o cristalino, por exemplo, € constituido de células,
ligado a estrutura interna do olho por um conjunto de musculos e que alteram sua espessura,
ele € responsavel pela ajuste do foco dos raios de luz para que a imagem se forme exatamente
sobre a retina. Ou seja, apresentamos o cristalino como sendo uma lente que direciona a
focalizacdo da energia luminosa na retina (acomodagdo visual), o qual € unido a musculos
ciliares que possibilitam que sua forma seja alterada para que haja uma melhor focalizacdo da
imagem, tanto para a visualizacdo de objetos mais proximos, deixando a lente mais espessa,
como os mais distantes, ficando mais delgada. Assim sendo, a energia luminosa alcanca
adequadamente as células fotovoltaicas localizadas na retina, onde é transformada em energia
elétrica (impulsos elétricos), de onde € transmitida até o cérebro, pois esse nao interpreta sinais
luminosos e sim elétricos. Para fins de contextualizagdo, utilizamos como exemplo as cameras

fotogréficas e seu foco.

A pupila foi a préxima estrutura detalhada, ja que ela controla a passagem de luz no
olho. Situacdes comuns que acontecem no cotidiano foram evidenciadas, como uma pessoa em
um ambiente iluminado que subitamente fica escuro, e vice-versa. Nessas situagdes a pupila
regula a passagem de luz, conforme a necessidade, ficando mais contraida quando a
luminosidade € excessiva e mais dilatada quando ha falta e/ou auséncia de energia luminosa.
Por isso, a0 mudarmos as situagdes de claridade para escuriddao percebemos que o ambiente fica
muito escuro, a ponto de ndo enxergar nada, e com o passar dos segundos vai ficando possivel
visualizar o vulto dos objetos e/ou pessoas. O contrario acontece quando a pessoa estd em um
ambiente escuro e passa para outro com luminosidade. Nesse caso, a pessoa percebe o lugar tao

claro a ponto de sentir-se incomodada com a intensidade elevada da energia luminosa.
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A retina foi a ultima estrutura tratada, pois seguimos o caminho feito pela luz até a
formacdo das imagens. Mencionamos as células fotossensiveis responsaveis pela absorcdo da
energia luminosa, transformando-a em correntes elétricas que se propagam pelo nervo dptico
até o cérebro. Nao abordamos como se dé a visualiza¢do das diferentes cores por se tratar da

habilidade estabelecida para o nono ano, segundo a BNCC.

Logo apds a abordagem das estruturas do olho, introduzimos a abordagem dos
conhecimentos acerca da energia luminosa, mas, antes das explicacdes, apresentamos 0s

seguintes questionamentos:
Mas entdo, como enxergamos 0s objetos, suas formas e cores?

Uma coisa ja sabemos: € preciso ter luz para que possamos ver o mundo a nossa

volta. Essa € a forma de interacdo do nosso corpo com 0 meio externo.
Mas como 1sso acontece?

Os alunos buscaram, nas explica¢des fornecidas e em suas concepcdes anteriores, meios
para responder a pergunta final. Ja que as caracteristicas da energia luminosa ainda ndo haviam
sido detalhadas. Ao analisar as respostas, verificamos que duas das respostas ainda estavam
relacionadas com a necessidade de o ambiente estar claro. A captacio da energia luminosa e a

formacgdo de imagens na retina ndo foram mencionadas:
Pela claridade. (grupo 1)

Precisamos de luz para enxergar pois no escuro ndo conseguimos enxergar.
(grupo 4)

A recorréncia a concepgdes anteriores, apesar do estudo de conhecimentos cientificos
que poderiam proporcionar uma melhor compreensdo do tema, de acordo com Gehlen,
Maldaner e Delizoicov (2012), estd relacionada com a ruptura entre os conhecimentos
prevalentes dos alunos e os paradigmas cientificos. Segundo os autores, ao se apropriar dos
conhecimentos cientificos, os alunos podem transitar entre esses conhecimentos e suas
concepgdes alternativas — conhecimentos anteriores. E necessdrio que se considere a
continuidade no processo de interpretacdo dos fendomenos que fazem parte da vivéncia dos

alunos através dos conhecimentos cientificos e ndo das concepg¢des alternativas.

Um grupo mencionou que a energia luminosa ilumina o ambiente e, por isso, € possivel
enxergar os objetos. Como ndo haviamos abordado a reflexdo da luz, podemos dizer que nas

concepgdes alternativas dos estudantes a energia luminosa tem como finalidade, nesse caso,
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apenas iluminar os objetos, possibilitando a visd@o. Entretanto, a auséncia de conhecimentos
necessarios para a compreensao da situacio apresentada contribuiu para que as respostas fossem
elaboradas de maneira resumidas, bem como com a auséncia de informacdes que explicassem

como acontece a visualizacdo dos objetos e a participacdo da energia luminosa nesse processo.
Ela ilumina (grupo 3)

Alguns alunos mencionaram que os olhos sdo os 6rgaos responsaveis pela visao, sendo
que uma das respostas se resumia em dizer que a visdo se dd através dos olhos. Enquanto na
outra, os alunos mencionaram a formac¢do da imagem na retina, mas, ao dizer que ela é
transparente, acreditamos que eles confundiram essa estrutura com a cdrnea, pois mencionamos
que ela é formada por um tecido transparente que protege o globo ocular e contribui

expressivamente para o desvio na trajetdria da luz para proporcionar a visdo dos objetos:
Pelo olho. (grupo 5)

Porque no olho a uma retina transparente e um orgdo que pela luz projeta a

visdo dos objetos ao redor. (grupo 2)

Ap0s as discussdes, iniciamos a explicacdo sobre as caracteristicas da luz. Mencionamos
que a luz é uma energia luminosa que se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas e que,
na interacdo com o 6rgdo visual, sofre desvios e transformacdo, possibilitando a visdo de
objetos. Para contextualizar o estudo, aproximando-o da realidade dos alunos, citamos outros
exemplos de ondas eletromagnéticas encontradas no dia a dia, como as ondas de radio e TV, o
raio X, e as micro-ondas, ressaltando também suas diferencas, uma vez que ndo conseguem ser
percebidas diretamente pelo corpo humano. Procuramos chamar atencdo para esse tema
utilizando como subtitulo para a explicacdo conceitual a pergunta: Qual é a senha do Wi-fi?
Pois consideramos que essa pergunta ¢ comum no cotidiano das pessoas que tém a Internet
como ferramenta para distracdo e fonte de informacao, em especial os adolescentes que t€ém o

habito de passar horas nas redes sociais e/ou praticando jogos online.

Em seguida, tratamos a reflexdo da luz. Para isso, utilizamos uma imagem esquematica
onde era possivel visualizar a energia luminosa sendo incidida em uma flor e atingindo o olho
humano através de sua reflexdo. Versamos sobre sua reflexdo especular e contextualizamos

mencionando os espelhos e um lago com 4gua cristalina e parada.
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A partir dessa etapa do desenvolvimento da SD, verificamos que os grupos possuiam
caracteristicas bem distintas. Dependendo do conceito, alguns grupos apresentavam respostas
mais elaboradas. Quando mudavam os conceitos, as respostas eram curtas, normalmente,

resumidas em duas ou trés palavras.

Entretanto, durante os momentos reservados para as discussoes e andlises das situacdes
apresentadas, percebemos que os alunos participaram ativamente desses processos, € 0S
conceitos foram evidenciados por grande parte dos grupos. As perguntas feitas durante as
explicagdes explicitavam coeréncia e, motivados pela curiosidade, relacionavam o estudo com
suas vivéncias. Nesse sentido, Vygotsky (1998) evidenciou que a linguagem escrita,
diferentemente da linguagem oral, requer um elevado nivel de abstracdo, tornando-se
responsavel pelo entrave mais significativo no processo de aprendizagem. A linguagem escrita
exige um processo consciente, em que se espera explicar integralmente determinada situacdo

para, assim, poder compreendé-la.

Observamos que os alunos estabeleceram uma ordem para transcrever as respostas no
caderno de atividades. Cada aluno teve a oportunidade de executar a escrita. A professora nao
teve participacdo nessa configuracdo, uma vez que essa iniciativa partiu deles, talvez por se

tratar de uma organizagdo habitual nesse tipo de atividade.

3.2.3 A aprendizagem e o cotidiano: Aplicacdo do conhecimento

Esse terceiro momento foi reservado para a sistematizacdo do conhecimento integrado
pelos alunos, podendo, assim, interpretar a problematiza¢ao inicial que motivou o estudo, assim
como outras situacdes que podem ser explicadas pelo mesmo conhecimento (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2012). Portanto, apds as primeiras explicagdes, desafiamos os alunos a

analisarem as respostas dadas nas problematizacdes iniciais e respondé-las novamente.

Para explicar porque nao foi possivel enxergar os objetos dentro da Caixa dos Mistérios,
os alunos mencionaram os meios de propagacdo da luz, sendo que esse conhecimento nao

mencionado no primeiro momento:

A luz ndo atravessou o tecido opaco empedindo a luz de entrar na caixa (grupo
1)

Porque ld ndo tinha luz por causa do tecido opaco (grupo 2)
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Porque em coisas opacas ndo atravessam luz (grupo 3)
Porque ndo transmite luz em objetos opacos (grupo 4)

Comparando as respostas, podemos observar a presenca de novos conceitos importantes
para a compreensdo do tema: a luz e seus meios de propagagdo. Ainda que a significa¢do
conceitual por parte dos alunos fosse bem limitada, pode-se afirmar que houve aprendizagem.
Segundo Vygotsky, é essencial o uso das palavras para a formacao dos conceitos, mesmo que
o entendimento destas seja ainda bem incipiente, mas a internalizacdo destas vai constituir o
sistema cognitivo e a retomada sistemdtica em outros momentos permitird que o significado

conceitual seja ampliado (VYGOTSKY, 1933/1998).

O uso de materiais alternativos em aulas praticas de Ciéncias, segundo Sasseron (2015),
promove as discussdes sobre os conhecimentos, proporcionando a concretizagado das atividades.
Levando em consideragdo a realidade da maioria das escolas, em que os laboratdrios ndo tém
recebido a devida atencdo, ja que, dentre outros fatores, falta manutencio e materiais essenciais,
a autora pondera que outros espacgos, como o patio e a sala de informatica, podem ser utilizados

para a efetivacdo de atividades relacionadas a temas das Ciéncias da Natureza.

Nesse sentido, consideramos que o uso de materiais concretos para contextualizar as
explicacdes contribuiu para esse resultado. Como o desenvolvimento da SD foi realizado na
sala de informética/reunides, e as janelas eram de vidro, transparentes e translicidos, durante a
explicacdo conceitual realizada no segundo momento, os alunos foram convidados a observar
o que acontece quando se olha em direcdo aos dois tipos de vidros (através deles) e em direcdo
a parede. Comparamos a Caixa dos Mistérios com a parede, pois a energia luminosa nao foi

transmitida nos dois casos por se tratar de um meio de propagacio opaco.

Com o desenvolvimento dessa atividade foi possivel evidenciar a transposicdo dos
conhecimentos construidos a partir do experimento (Caixa dos Mistérios) para a realidade
vivenciada pelos estudantes. Isso caracteriza o efetivo aprendizado dos conceitos, uma vez que

eles conseguiram observar as propriedades inerentes ao tema observando o mundo a sua volta.

Entretanto, os alunos do grupo cinco ndo conseguiram elaborar outra resposta.
Continuaram afirmando que ndo foi possivel enxergar porque estava escuro. Quando
analisamos o desenvolvimento desse grupo observamos que as respostas anteriores, as quais
deveriam ser respondidas a partir de observacdes cotidianas, estavam bem concisas, em
algumas respostas havia apenas duas palavras. Portanto, podemos considerar que esse grupo se

destacou pela dificuldade apresentada, uma vez que discutimos varios aspectos sobre a energia
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luminosa e, em nenhum momento, ela foi citada por seus integrantes, como veremos na proxima

atividade, onde eles apenas citaram exemplos vagos, nao formulando uma frase coesa.

Na préxima atividade, ainda no terceiro momento, apresentamos uma imagem de uma
cidade, durante a noite, com as luzes acessas e as margens de um rio, onde era possivel ver a

imagem sendo refletida na dgua.

Perguntamos como poderiamos usar os conhecimentos para explicar esse fendmeno e
verificamos que os alunos comegaram a mencionar a reflexao da luz e citaram outros exemplos

do cotidiano que se explica pelo mesmo conceito:
A dgua refletindo a luz da cidade (grupo 1)
A dgua estd refletindo a luz da cidade, espelho (grupo 3)
Espelios janela, vidros, lampada (grupo 5)

Como o intuito do terceiro momento era refletir sobre a problematizacdo inicial e
empregar os conhecimentos em outras situacdes, percebemos que, por mais que os alunos
apresentaram dificuldades para formular suas respostas, os conceitos foram compreendidos por
eles, pois, durante as discussdes e explicagdes, surgiram VArios questionamentos coerentes
sobre o estudo. Uma aluna perguntou o que aconteceria se colocasse um espelho na frente da
luz emitida pelo aparelho de projecdao de imagens (Data show). Realizamos a experiéncia e os
alunos puderam ver que a imagem foi projetada em outro lugar, pois a energia luminosa foi

refletida pelo espelho.

Até esse momento, notamos que os alunos agregaram novos saberes aos anteriores,
obtidos a partir de suas observagdes. Portanto, a organizagdo das aulas em trés momentos
distintos e interligados, nos quais os conhecimentos foram sendo construidos de maneira
gradativa, possibilitou a aprendizagem de conceitos com diferentes niveis de abstracdo, como
a propagacdo e reflexdo da luz. A participacdo dos alunos aconteceu tanto durante as
problematizacgdes e aplicagdo do conhecimento como durante a organiza¢ao do conhecimento.
Os alunos buscavam compreender outros fatos curiosos através do mesmo estudo e, mesmo que
algumas perguntas ndo tinham relacdo com o estudo, esse processo foi importante para a
promocao do didlogo e a interacdo entre os sujeitos desta pesquisa, ja que esse estudo despertou

o interesse dos alunos.
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3.2.4 Luz, camera, agdo: uma problematizagdo utilizando a cAGmera escura

A camera escura serviu de apoio para tratar da formacdo das imagens na retina e a
interpretacdo feita pelo cérebro, bem como para amenizar a abstracdo envolvida e proporcionar
um momento de intera¢do, fomentando os processos investigativos. Antes da pratica foi
realizada uma contextualizac@o histérica do objeto de estudo, evidenciando-o como propulsor
das antigas maquinas fotogréficas, o século de seu desenvolvimento (século XIX), e seu uso

em pinturas e em observagdes astrondmicas.

Figura 4- Camera Escura. Araguari, 2019. Fonte: Pesquisadores

ApOs arealizacao da experiéncia no patio da escola, os alunos foram desafiados a relatar
0 que viram, a explicar o fendmeno e relacionar as visualizagdes com as imagens formadas na

retina:

Agora é sua vez de utilizar a camera escura! Compartilhe esse momento com

seus colegas e nos diga como foi essa experiéncia.
O que vocé observou?
Por que isso aconteceu?

Existe alguma semelhanca entre as imagens que vimos e as imagens formadas

em nossa retina?
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Todos os alunos conseguiram ver a formacdo da imagem invertida na camera. Alguns
grupos mencionaram os objetos que conseguiram ver e a auséncia de cor, justificando o fato

por nao ter luz dentro da caixa:
Fernanda, contirner, Rafael, drvore de cabega para baixo (grupo 1)

Que as coisas ficam de cabegca para baixo todo escuro com pouca cor porque

ndo tem luz (grupo 2)
O céu e as drvores, apartamento mas tudo de cabe¢a para baixo (grupo 4)

Os grupos trés e cinco nao citaram a formagao de imagens invertidas, apenas os objetos

que conseguiram visualizar:
Euvi o seu a quadra e as drvores (grupo 3)
As drvores, o céu e a quadra (grupo 5)

Ao serem questionados se havia semelhanca entre a experiéncia da camera escura € o
processo de visdo, dois grupos responderam que ndo, sem qualquer justificativa e/ou
explicacdo. Os outros trés grupos disseram que sim, mas apenas 0 grupo quatro arriscou uma

explicacdo:
Sim pois vimos tudo mais era tudo de cabeca para baixo a luz (grupo 4)

Buscando analisar essa resposta, consideramos que os alunos conseguiram fazer uma
correlagdo dessa experiéncia com a visdo, uma vez que, ao mirar a cimera em um determinado
objeto, foi possivel visualizd-lo. Entretanto, ao fazer essa analogia usaram a palavra “mais”
(mas) como relacao de oposicao entre os dois processos, evidenciando que, na camera escura,
as imagens estavam invertidas. O fato de usarem a palavra luz, no final da resposta, pode estar
relacionado com a inten¢do de afirmar que ela tem interferéncia no que foi observado, mas nao

souberam responder como ocorre essa participacao.

Como essa atividade aconteceu antes da explicag@o sobre a propagacao retilinea da luz,
e levando em consideracio a necessidade de ampliar o tratamento do tema, uma vez que as
simples observacdes cotidianas podem ndo fornecer subsidios para o debate dos conceitos
envolvidos, acreditamos que os conhecimentos empiricos foram insuficientes para solucionar
essa questdo. Em virtude disso, a maioria dos alunos apresentou respostas resumidas em sim e

nao.
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Esse momento trouxe mais dinamismo ao processo, pois possibilitou que os alunos
interagissem entre si € com a cdmera escura, promovendo discussdes, surgimento de hipoteses
e instantes de descontracdo. Os participantes buscavam encontrar os colegas para observar a
formagdo de suas imagens dentro da camera e se mostraram curiosos para entender o seu

funcionamento, tentando compreender porque as imagens estavam “de cabeca para baixo”.

Portanto, de acordo com Mizukami (1996), o ambiente ¢ a dinimica utilizada
proporcionaram que os alunos participassem ativamente dessa etapa do processo de
aprendizagem, viabilizando a intera¢do social, instigando os alunos, e possibilitando que outras
perspectivas fossem conhecidas, as quais sdo responsdveis pela constru¢do do conhecimento, o

desenvolvimento critico € a autonomia.

3.2.5 Formagdo e interpretagdo de imagens: Organizagdo do Conhecimento

Para que os alunos pudessem compreender a formacdo de imagens, na cimera escura e
no olho humano, iniciamos explicando sobre a propagacao retilinea da luz e sua representacao
(conhecimentos de Fisica). Para contextualizar o estudo, versamos sobre a formag¢ao de sombras
como consequéncia dessa propagacdo. Com base em uma breve andlise feita nas respostas
anteriores, resolvemos utilizar uma lanterna para possibilitar a visualizacdo de sombras dentro
da sala, assim com a luz que saia do projetor de imagens. Os alunos tiveram a oportunidade de
utilizar esses materiais para observar as sombras que se formaram através dos objetos contidos

na sala e, também, as sombras dos colegas.

No tratamento da formacao de imagens no olho humano, recorremos ao uso de imagens
ilustrativas, pois elas atuaram como esquemas que tornaram possivel visualizar a representacao
dos raios de luz atingindo os olhos e sua propagacao até a retina, formando a imagem invertida.
Logo apds, representamos o caminho feito pela energia luminosa e como atuam as estruturas
mencionadas anteriormente (conhecimentos de Biologia). Finalizamos explicando como a
retina transforma a energia luminosa em impulsos elétricos que sdo transmitidos, através do
nervo Optico até o cérebro, para que as imagens possam ser interpretadas (relacdo entre os
conhecimentos de Biologia e Fisica). A retomada de conceitos, de acordo com Vygotsky
(2001), se torna necessdria para que se possa avancar com a significacdo conceitual e a

internalizacao por parte dos estudantes.
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Os alunos participaram de questionamentos feitos durante a explicacdo, os quais
estabeleciam relagdes entre as imagens formadas na Camera Escura e no olho humano. Nao
houve o registro de informacdes relevantes ao processo de propagacio retilinea da luz, pois os
alunos apresentaram diversas curiosidades relativas a experiéncia realizada, como a auséncia

de cores nas imagens formadas na Camera e o tamanho das imagens na Camera e na retina.

Nesse sentido, consideramos que, durante a organizacdo do conhecimento, os alunos
puderam refletir sobre os conceitos e buscar meios para compreender a problematizagao inicial
e o processo de visdo, estabelecendo relacdes entre os dois e seu dia a dia. Scarpa, Sasseron e
Silva (2017) evidenciam que as préticas de ensino devem fornecer subsidios para que os alunos
possam analisar e avaliar suas concepcoes, pois, assim, serdo capazes de confrontd-las, a fim

de compreender o tema estudado e suas relacdes com a realidade.

Através da investigacdo, dos questionamentos/argumentacdes, os alunos desenvolvem
sua alfabetizacdo cientifica, pois, ao analisar as situagdes, seja através da mobilizacdo dos
conhecimentos anteriores ou por meio de novos questionamentos, eles buscam compreender e
solucionar as situacdes problemas apresentadas, desenvolvendo seu pensamento critico e

intelectual (SASSERON, 2015)

3.2.6 O conhecimento e sua relacdo com a experiéncia e o cotidiano: Aplicagdo do
conhecimento

Finalizamos essa primeira etapa de discussao dos conceitos de captacdo e interpretacao
de imagens solicitando aos alunos que verificassem as respostas fornecidas na realizagdo da
atividade da camera escura e identificassem as semelhancas entre as imagens formadas nela e
no olho humano, a fim analisar se as respostas deveriam ser reformuladas, acrescentando novas
explicacOes e, também, que apresentassem outras situagdes onde esses conhecimentos

pudessem ser aplicados.

Os alunos nao apresentaram outras aplicagdes para o conhecimento, talvez pelo avango
do estudo e sua complexidade, ou por ndo ser, para eles, uma aplicacdio comum no cotidiano.
De acordo com Muenchen (2010), além das situacdes estarem envolvidas no tema de estudo,

os alunos precisam conhecé-las e presencia-las.

No caso da etapa que tinha como intuito voltar na problematizacdo inicial e rever os
conceitos, as respostas se apresentaram de maneira sucinta, sem a presenca de detalhes que
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possibilitassem uma andlise mais factual. Portanto, consideramos como hipdteses que

pudessem ter interferido na aprendizagem dos alunos.
Arvore de ponta cabeca (grupo 1)
E diferente e escuro (grupo 3)

Sim pois vemos as coisas de cabeca para baixo ai na retina os objetos se

invertem (grupo 4)
Por causa do cérebro (grupo 5)

Os alunos do grupo um nio identificaram as semelhangas, continuaram mencionando
apenas o que observaram na camera escura. Os integrantes do grupo dois nao responderam essa
questdo. Ja os alunos do grupo trés relataram a diferenca nas imagens pelo fato de que na cimera
escura foi possivel enxergar os objetos apenas em tons de preto, enquanto no processo de visao
eles podem enxergar todas as outras cores. Porém, esse fato ndo foi abordado em sala durante
as explicacdes. O grupo quatro verificou a semelhanca entre os dois processos, entretanto,

disseram que as imagens sao interpretadas na retina.

Com base na resposta do grupo cinco, podemos dizer que os alunos estavam tentando
dizer que ndo enxergam as imagens invertidas, como na camera escura, porque os impulsos sao
transportados através do nervo Optico até o cérebro para que os estimulos visuais sejam
interpretados. Entretanto, a resposta ndo evoluiu devido a dificuldade em confrontar o
raciocinio e a escrita (VYGOTSKY, 1998), visto que identificamos, nas respostas anteriores,

que os alunos, também, ndo apresentavam fluéncia com a escrita.

3.2.7 Lentes Corretivas: Problematizacdo Inicial

Como nessa abordagem o objetivo estava diretamente relacionado com as anomalias da
visdo e o uso de lentes corretivas usadas para sand-las, iniciamos O primeiro momento
questionando os alunos sobre os casos em que as lentes sdo utilizadas, suas finalidades e a

importancia desse material.

Para contextualizar e proporcionar que os alunos tivessem contato direto com o objeto
de estudo, levamos uma lupa e todos tiveram a oportunidade de manusear o equipamento e

fazer suas visualizag¢des. O uso desse material alternativo promoveu as investigagdes prévias, o
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didlogo e trouxe descontra¢ido ao ambiente, pois 0s alunos se divertiram ao ver como o0s objetos

aumentavam de tamanho, despertando, assim, a curiosidade e o interesse pelo estudo.

Figura 5- Lupa: Problematizagdo inicial. Araguari, 2019. Fonte: Pesquisadores

Observamos nas respostas que os alunos evidenciaram o uso das lentes com a
necessidade de melhorar a visdo, por isso sdo tdo importantes. O fato de usar a nomeacao
“lente”, levou alguns deles entenderam que esse conceito estava relacionado apenas com as
lentes de contato, pois citaram que elas podem substituir os 6culos e grau e sdo utilizadas com
o intuito de alterar a cor dos olhos. As respostas evidenciam a mobiliza¢do dos conhecimentos

anteriores e possibilitam que possamos conhecer tais concep¢oes (MUENCHEN, 2010).
Para ver melhor (grupo 1)

Quando precisamos ver e quando queremos mudar a cor do olho. Em alguns

casos as lentes podem substituir os oculos. (grupo 2)
Sempre que precisamos enxergar melhor. Para enxergar mais perto (grupo 3)

Problema de visdo. Para quem ndo enxerga muito bem melhorar a visdo (grupo

4)
Para ndo ficar embasado. Para nos enxergar os objetos melhor (grupo 5)

Em consonancia com as percepc¢des de Zompero, Passos e Carvalho (2012), acreditamos
que a utiliza¢do da lupa teve um papel relevante nessa atividade, pois, além de fomentar as

discussdes e a interacdo social, possibilitou que os alunos pudessem refletir sobre os

60



questionamentos apresentados, levantando hipéteses e investigando o processo de aumento das

imagens.

Ao observar as respostas fornecidas pelos integrantes do grupo trés, podemos notar que
ao utilizar a lupa e verificar aumento das imagens proximas a eles, fez com que mencionassem
a principal funcdo desse material, uma vez que as lupas sdo usadas para visualizar objetos
proximos aos observadores, enquanto que as lentes possibilitam a visualizacdo de objetos

préoximos e distantes, dependendo da necessidade especifica.

Para finalizar essa etapa, contextualizando o estudo com o cotidiano e proporcionando
o didlogo, solicitamos que os alunos relatassem sobre suas experi€ncias. Para isso, perguntamos
se eles conheciam alguém que usasse 6culos de grau. Dentre as discussdes, destacamos uma
aluna que relatou nao enxergar muito bem, mas n@o usa dculos, pois ndo buscou meios para
solucionar esse problema. Um aluno disse que usa 6culos, pois tem miopia € nao enxerga muito
bem. Alguns alunos citaram membros da familia e amigos que usam, citando, novamente, a

necessidade de enxergar melhor.

Esse momento teve como intuito colocar em evidéncia conhecimentos empiricos dos
alunos e conscientizd-los da necessidade de apreenderem novos conhecimentos (MUENCHEN,
2010). Considerando que o nivel de abstracdo foi gradativamente elevado, percebemos a
necessidade de aproximar o estudo com o dia a dia dos estudantes e oportunizar discussoes

acerca das observacdes e as vivéncias mais simples envolvendo o tema.

3.2.8 As lentes e as anomalias da visdo — Organizagdo do Conhecimento

Iniciamos a organizagdo apresentando as caracteristicas basicas da visdo, evidenciando
0 que a visdo humana proporciona, em seguida, mencionamos quais as anomalias mais
frequentes que comprometem a eficiéncia desse sentido. Mas, antes dessa abordagem,
relembramos o que acontece na visdo normal, para que os alunos pudessem fazer uma andlise

comparativa entre ela e as particularidades de cada uma das anomalias.

Nesse momento, a organizagdo do conhecimento teve como intuito relacionar os
conhecimentos de Biologia referentes ao processo de visdo e as anomalias resultantes da
focalizacdo das imagens antes ou depois da retina. Sendo os conhecimentos de Fisica

relacionados com a natureza ondulatéria da luz necessdrios para a compreensao desse tema.
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Ao elaborar a SD observamos que, tanto alguns livros didaticos como diversos sites que
disponibilizam conteiddo educacional, sdo apresentadas imagens e informagdes equivocadas
sobre a formagdo das imagens em casos onde hd anomalias. Esses materiais afirmam que as
imagens sdo formadas antes da retina, no caso da miopia, ou depois da retina, na hipermetropia.
Porém, o que, realmente, acontece é que as imagens nao sdo formadas antes ou depois, elas
continuam sendo formadas sob a retina, mas perdem a nitidez, pois sdo focalizadas antes ou

depois dela, provocando uma visao desfocada.

Portanto, como os livros diddticos continuam sendo o principal recurso pedagdgico
utilizado nas aulas (SELLES; FERREIRA, 2004), empregados, também, como fonte de
informacdes, realizacdes de atividades e visualizacdo de imagens (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003), os docentes precisam ficar atentos a esses equivocos, pois podem
contribuir para dissemina¢do de informag¢des que ndo expressam corretamente a formacao de

imagens em casos que hd algum defeito da visdo.

Organizamos o tratamento dessa temdtica levando em consideracdo o ano de
escolaridade (sexto ano), o grau de abstragdo e as habilidades estabelecidas pela BNCC.
Portanto, os esquemas, as Leis e calculos que permeiam esse estudo ndo foram incluidos na
abordagem. Utilizamos imagens ilustrativas com o intuito de chamar a atenc@o dos alunos e
facilitar a compreensdo, pois era possivel ter uma melhor no¢do de como € a visdo mediante

cada um de seus defeitos.

Percebemos que durante as explicacdes surgiram novos questionamentos que
demonstravam que os alunos estavam curiosos para entender como “surgiam’” determinadas
anomalias da visdo, se era possivel prever que terdo “essa doeng¢a’ no futuro, se tem alguma
cirurgia para “curar” esse tipo de anomalia, dentre outros. Esse momento foi marcado pelo
didlogo e por discussdes, em que observamos que a curiosidade faz com que os alunos
participassem da aula, apresentando fatos observados no cotidiano e preocupagdo com 0O

surgimento dos defeitos da visao.

Entendemos que, como a abordagem desse tema serd amplamente discutido no Ensino
Meédio e, nessa fase, todos os calculos serdao realizados, o tratamento realizado durante o
desenvolvimento da SD possibilitou que os alunos tivessem um primeiro contato com 0s
conceitos basicos envolvidos na temdtica, podendo, assim, conhecer as anomalias da visao e as
lentes utilizadas para contorné-las, proporcionando uma visdo nitida. Para Campos et. al.

(2012), esse contato com a Ciéncia contribui para despertar o interesse pelo estudo,
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promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e, a partir dos processos investigativos,
dos questionamentos e da busca por respostas, os alunos t€ém a oportunidade de compreender o

mundo em que vivem e percebem a Ciéncia da Natureza como algo que faz parte do seu dia a

dia.

3.2.9 Lentes — Aplicagdo do conhecimento

Para finalizar o desenvolvimento da SD apresentamos uma atividade simples para que
os alunos pudessem apresentar outras aplicagdes para as lentes. Portanto, ndo foram realizadas
operacdes matemdticas envolvendo a éptica geométrica, como a respeito de foco, distancia
focal, centro de curvatura, raio de curvatura, dentre outros. Esses calculos serdo estudados no

Ensino Médio.

O objetivo dessa atividade era relacionar o estudo com o cotidiano, observando a
mengdo de conceitos e exemplos evidenciados durante o momento anterior, além de apresentar
outros tipos de lentes, fazendo uma contextualizacdo que proporcionasse que o estudo fosse

visto como algo importante para o desenvolvimento de atividades no dia a dia.

Com base nas respostas, percebemos que 0s grupos apresentaram respostas bem
variadas, com exemplos que consideraram funcionar como lente, e voltaram a evidenciar a

importancia desse aparato na realizacdo de atividades cotidianas.
Lente de contato, lente de célula reflete. (grupo 1)

Auxiliam na leitura perto ou longe focar na letra longe ou perto ou até para ver

televisdo video game e até celulares. (grupo 2)

Nos usamos vdrios tipos de lentes mas eu ndo uso no dia a dia (grupo 3)
Em oculos, celulares, notebook, lampadas, tablet e etc. (grupo 4)

Em oculos, lupa, janela, celulares, computadores e camera (grupo 5)

Levando em consideracdo alguns exemplos mencionados e as discussodes feitas durante
a realizacdo da atividade, observamos que os alunos estavam se referindo ao uso de lentes de
contato e/ou 6culos de grau, também, nos casos onde ndo hd uma anomalia da visdo, e sim com

a realizacdo de tarefas do cotidiano.
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O uso da palavra “focar” na resposta do grupo 2, interligada as anomalias da visdo, nos
permite ponderar que, apesar da auséncia de explicacdes detalhadas, os estudantes pretendiam
dizer que as lentes possibilitam que as imagens sejam focalizadas sobre a retina, promovendo
a visdo nitida de objetos mais préoximos e/ou distantes. Diante dessa andlise, considerando o
uso de palavras com o intuito de construir os conceitos (VYGOTSKY, 1998), podemos
considerar que o aprendizado foi satisfatério, que os conhecimentos foram compreendidos por

eles e aplicados em situacdes reais do cotidiano.

O uso da palavra “Janela”, utilizada como exemplo pelos integrantes do grupo 5, pode
ser visto como uma comparagdo entre o material de que sdo feitas as lentes usadas em 6culos
de grau, ou por considerar que, dependendo das caracteristicas do vidro, os objetos observados

através das janelas podem sofrer pequenas alteracdes nas formas de visualizacao.

Por mais que as dificuldades na elaboracdo das respostas ficaram evidentes durante a
execucdo das atividades, os alunos se mostraram curiosos e interessados pelo estudo da
temdtica. As aulas foram marcadas pela diversidade de concepgdes, pela interacdo entre os

grupos e pela contextualizacio do estudo e as vivéncias dos alunos.

A realizagdo das atividades em grupo oportunizou as interagdes sociais, as discussoes e
o conhecimento das diferentes concepcdes anteriores, possibilitando que os alunos pudessem
relacionar o conhecimento cientifico, aprendido na escola, com o que observam
cotidianamente. Segundo Capecchi e Carvalho (2000), ao propiciar essa dindmica investigativa,
as atividades em grupo promovem a evolu¢do do conhecimento cientifico e, a partir da efetiva
participacdo dos alunos, a Ciéncia deixa de ser vista como algo imutdvel, passando a ser

concebida como resultado da construcao humana e, portando, suscetivel a mudancas.

Percebemos que, apesar das dificuldades evidenciadas, o aprendizado foi significativo
e os alunos tiveram a oportunidade de participar efetivamente da constru¢ao do conhecimento,
contextualizando o estudo com suas experiéncias e observacdes cotidianas. Ressaltamos a
importancia do estudo nessa fase do ensino, ja que em abordagens posteriores, no nono ano e
no Ensino Médio, ocorrerd a retomada dos conceitos e amplia¢do da significacio conceitual e,
consequentemente, o aumento na capacidade de compreensao temdtica. Portanto, a significacdo
dos conceitos basicos, a relagdo entre os conhecimentos biolégicos e fisicos, a contextualizagdao
do estudo e a experiéncia vivida pelos alunos durante o desenvolvimento da SD, podem

contribuir para uma melhor compreensdo dos novos conceitos que serdo apresentados.
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Figura 6- Dindmica das atividades. Araguari, 2019. Fonte: Pesquisadores

3.3. A pesquisadora: suas concepcoes e as contribuicoes deste trabalho em seu
processo de formacao

Nesta secdo versaremos sobre as concepc¢des da pesquisadora enquanto professora de
Ciéncias ndo atuante no Ensino Fundamental, mas ciente da necessidade de superar e/ou
amenizar a abordagem fragmentada com que os conhecimentos fisicos sdo tratados nessa fase
do ensino (PORTELA; HIGA, 2007). Evidenciaremos, também, as contribuicdes deste trabalho
em seu processo de formacgdo, destacando as estratégias bem-sucedidas e as dificuldades

vivenciadas.

N

Inicialmente discorreremos sobre os aspectos inerentes a elaboracdo da SD e seu
desenvolvimento, destacando as ponderacoes relevantes observadas no decorrer deste trabalho.
Logo apés, discutiremos sobre a interacdo da pesquisadora com os alunos, a professora e o
ambiente escolar. Por fim, versaremos sobre as percepg¢des referentes ao processo de ensino e
aprendizagem, evidenciando as consideracOes acerca da pergunta que delineou o

desenvolvimento desta pesquisa.

Considerando os questionamentos e o0s pré-requisitos que direcionaram o
desenvolvimento da SD e, ao observar que os livros didéticos utilizados na escola ainda ndo
abordavam os conhecimentos bioldgicos e fisicos de maneira complementar, nos deparamos
com um primeiro desafio para o tratamento do tema. Acreditamos que esse também seja um

obstaculo para o professor de Ciéncias, ja que precisa superar essa fragmentacao.
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Embora o livro didatico seja considerado um importante recurso para o ensino de
Ciéncias, a abrangéncia dele fica limitada quando se leva em conta a realidade dos estudantes
e outros fatores como atividades interdisciplinares e/ou contextualizadas. Conforme Nufiez et,
al (2001), os saberes cientificos precisam dialogar com os diversos conhecimentos,
evidenciando o cardter dindmico da 4rea e apresentando-a como resultado da construcdo
humana e ndo como um emaranhado de conhecimentos imutaveis. Como esses materiais nao
consideravam o carater interdisciplinar dos conceitos envolvidos no estudo da visao, o uso de
outras fontes de pesquisa contribuiu consideravelmente para a elabora¢do da SD, uma vez que

essa complementacio se fez necessdria.

Considerando os conceitos envolvidos no tema, percebemos que o livro didético
utilizado pela professora, assim como grande parte das fontes utilizadas para a elaboracdo da
SD, nio aborda o processo de visdo como resultado da transformagdo da energia luminosa em
energia elétrica. Essas abordagens priorizam o tratamento das estruturas do olho humano e suas
funcdes diante da reflexdao da luz. Mencionam, também, as células fotossensiveis como sendo
responsaveis pelo envio de mensagens ao cérebro, evidenciando que essa transmissao ocorre
por meio de impulsos elétricos que chegam ao cérebro através do nervo 6ptico, porém, sem

informacdes de como acontece esse processo.

Entretanto, ndo aprofundamos o estudo nessa primeira abordagem, uma vez que
consideramos o objetivo principal do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental e o tratamento
gradativo dos conceitos estudados no decorrer dessa fase. Ressaltamos que, de acordo com a
BNCC, no sexto ano, os alunos precisam compreender o processo de captagdo e interpretagao
de imagens, conhecendo, também, as anomalias da vis@o e as lentes que possibilitam a visdao
nitida em cada caso. No nono ano, esse tema serd estudado novamente, mas sua abordagem
estard voltada para a relacdo entre a cor de um objeto e a cor da luz que incide sobre ele. Nesse
tratamento os alunos terdo de analisar como acontece a transmissao e recep¢cdo de imagens,

identificando os principais mecanismos que viabilizam esses processos.

Considerando que nosso contato inicial com a turma aconteceu na primeira aula da SD,
e levando em conta o nimero de aulas disponibilizado pela professora titular, decidimos
priorizar apenas 0s conceitos necessdrios para a compreensdo do processo de visdo e a funcao
das lentes corretivas utilizadas em cada uma das anomalias apresentadas, cumprindo, assim, a

habilidade estabelecida pela BNCC.
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Assim, o fato de ndo conhecer a turma, suas habilidades e dificuldades, contribuiu para
uma preconcepgao relativa aos alunos, levando-nos a seguir com certa cautela o tratamento dos
conceitos considerados mais abstratos e complexos, uma vez que acreditamos no aprendizado
a partir da participagao efetiva dos alunos (FREIRE, 1979) e poderiamos estar dificultando os
processos investigativos se apresentdssemos situacdes problemas envolvendo conceitos
completamente desconhecidos e distantes do contexto em que estdo inseridos (MUENCHEN,

2010).

Entretanto, como os conhecimentos fisicos precisam ser estudados desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, e considerando que o professor de Ci€ncias conhece as potencialidades
e fragilidades da turma, ji que acompanha seu desenvolvimento no decorrer do ano letivo,
sugerimos que os conceitos relacionados a transformacio de energia possam ser amplamente
discutidos, podendo contextualizar o estudo utilizando circuitos elétricos em que € possivel

compreender melhor os conceitos de corrente elétrica, tensdo elétrica e poténcia.

Com o desenvolvimento da SD, percebemos que nessa fase do ensino os alunos
apresentam interesse pelo estudo, sdo curiosos e, normalmente, expressam suas opinioes,
exteriorizando suas crengas e dividas. Sendo assim, precisamos oportunizar essa participagao,
uma vez que, segundo Freire (1996), € a curiosidade que gera a inquietagdo, que promove a
busca pelo conhecimento e a compreensdo de um mundo que ndo concebemos, mas que
podemos inserir a ele nossas construcdes. Salienta que os processos educativos sdo formados
pelos saberes cientificos e técnicos, mas também necessitam dos sonhos e utopias. Portanto, o
professor precisa estimular essa curiosidade ingénua, transformando-a em curiosidade

epistemoldgica.

Assim, conforme exposto na secdo anterior, observamos que, ao mencionar algo do
cotidiano com o intuito de relacionar o estudo com a realidade fora da escola, e ao utilizar
materiais que possam contribuir para a compreensdo dos conceitos, a professora pode estar
estimulando a curiosidade e despertando o interesse pelo estudo, pois, durante o
desenvolvimento da SD, apesar de ser os primeiros momentos de convivéncia dos alunos com
a pesquisadora, verificamos que eles participaram das discussdes espontaneamente, cOmo se

essa acao fosse habitual.

As interacOes entre os estudantes e a pesquisadora deixaram evidentes as consideragdes

feitas por Portela e Higa (2007), em que conclui que nos anos iniciais o ensino de Ciéncias gera
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motivagdo, porém abordagens inadequadas tendem a contribuir para que os alunos vao, ao

longo dos anos, perdendo a curiosidade e o interesse pelo estudo.

Nesse sentido, Freire (1979) menciona o trabalho fechado do professor ao discursar
aulas ao invés de discutir temas, ao impor regras ao invés de oportunizar meios para o
desenvolvimento do pensamento auténtico e critico. Assim, refletindo sobre nossa prética
cotidiana, percebemos que estamos acostumados com a simples transferéncia de conhecimento
e ndo consideramos o fato de que aprendemos quando ensinamos; nao abrimos espago para o
didlogo, para as discussdes e, como consequéncia, ndo estimulamos 0s processos investigativos
e criativos, tdo pouco promovemos o desenvolvimento do senso critico. Com isso, os alunos
apenas recebem informacdes prontas, recebidas como verdades absolutas e resultado de uma

Ciéncia que ndo permite mudanca e/ou interferéncia.

Finalizando as ponderagdes relacionadas aos processos de interagdo entre os sujeitos
deste trabalho, versaremos brevemente sobre o ambiente escolar e as atividades realizadas.
Nessa perspectiva, verificamos que o uso de ambientes e materiais alternativos supriram a
auséncia de um laboratorio de Ciéncias, uma vez que, segundo Zompero, Passos e Carvalho
(2012), as atividades realizadas em outros espacos pedagdgicos, também, oportunizam a
investigacdo, a interagdo e o didlogo, promovem a reflexdo, a mobilizagdo dos conhecimentos
anteriores, o levantamento de hipdteses, o desenvolvimento do pensamento critico e a

constru¢do do conhecimento.

Levar a constru¢do dos aparatos experimentais para dentro da sala de aula poderia
resultar em um aprendizado mais significativo, porém, o nimero de aulas disponivel nao foi
suficiente para abordar todos os conceitos e construir esses materiais. Ressaltamos que a
organizacdo do ambiente, assim como a prévia elaboracdo de estratégias de investigacdo e de
visualiza¢do e/ou manuseio dos materiais, contribuiu para o bom andamento das praticas e das
discussdes. Como a sala em que realizamos as aulas era pequena e composta por mesas grandes,
a organizacdo em grupos para socializar as discussdes e elaborar as respostas, bem como o uso
de filas para a realizacdo das observacoes, foram as estratégias adotadas. Com isso, obtivemos
um bom resultado, uma vez que observamos que os alunos participaram ativamente das

discussodes, das interagdes entre os grupos e os objetos da aprendizagem.

Trabalhar com criangas dessa faixa etdria requer certo dinamismo, fato que observamos
ao leva-las para o patio durante a realizacao da experiéncia da Camera Escura. Ao sair da sala

de aula, os alunos queriam ir ao banheiro, tomar dgua e correr até o local onde foram feitas as

68



observacdes. No entanto, esse ambiente proporcionou momentos de descontragdo, interacdo e

de aprendizado, superando, assim, esse impasse inicial.

Tendo em vista as novas diretrizes da BNCC e os estudos feitos acerca do ensino de
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, relacionados com a maneira fragmentada com
que os conhecimentos fisicos sdo tratados nessa fase do ensino, concluiremos essa secdo
discorrendo sobre a viabilidade de abordar os conceitos bioldgicos e fisicos envolvidos no
estudo da visdo, seguindo as novas orientacdes e visando o cumprimento da habilidade proposta

pela BNCC.

A abordagem do conceito Luz, segundo a BNCC, deve iniciar-se nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Sendo que, no segundo ano, o estudo esté relacionado com a importancia
da energia luminosa na manuten¢do da vida das plantas, e, no quarto ano, esse tema volta a ser
estudado como fonte de energia para a produgdo de alimentos. Assim, a construcdo do
conhecimento € viabilizada pelo tratamento gradativo dos conceitos, levando em consideracao

os niveis de abstracdo e o desenvolvimento cognitivo em cada uma dessas fases do ensino.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, esses conceitos voltam a ser estudos, no sexto
€ no nono ano, porém a abordagem € mais abrangente e os conhecimentos bioldgicos e fisicos
sdo inseridos de maneira complementar. Nessa fase, relaciona-se a energia luminosa com o
processo de visdo, em que a captacdo e interpretacao de imagens € resultado da interacdao do

corpo humano com o meio externo.

Portanto, como o conhecimento é construido gradativamente, espera-se que a
compreensdo dos conceitos considerados abstratos e complexos também passe por estagios
progressivos e significativos. Nesse sentido, Vygotsky (2001) evidenciou que a crianga constréi
os conceitos através de processos gradativos de generalizagdes, podendo, também, relacionar o
significado das palavras e dos novos conhecimentos com concepgdes ja conhecidas. Com essa
acdo, espera-se o desenvolvimento e a mobilizacdo de habilidades como a comparacdo, a

abstracdo, a memoria légica, dentre outras.

Em contrapartida, o adiamento desse estudo para o nono ano pode ser prejudicado pela
quantidade de conceitos que precisam ser tratados em apenas um ano. Com isso, muitas vezes,
os alunos estudam determinados conhecimentos fisicos apenas nesse dltimo ano, desconexos

dos conhecimentos bioldgicos, comprometendo, assim, o aprendizado.

Nesse sentido, ressaltamos que, apesar de priorizarmos uma abordagem

consideravelmente elementar, em que os conceitos considerados abstratos foram discutidos de
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maneira sucinta, percebemos que os alunos nessa fase possuem habilidades j4 consolidadas que
possibilitaram a compreensdo do tema. Salientamos, também, a necessidade de relacionar o
estudo com o cotidiano, uma vez que essa estratégia promoveu a motivacdo, despertou a

curiosidade e fomentou as discussoes.

Considerando que essa foi a primeira experiéncia da pesquisadora no Ensino
Fundamental, uma vez que ela atua somente no Ensino Médio, ministrando aulas de Fisica,
ressaltamos que esse momento proporcionou boas reflexdes acerca do ensino de Ciéncias como
uma drea do conhecimento que abrange, complementarmente, a Biologia, a Fisica, a Quimica,
as Geociéncias e a Astronomia. Portanto, precisamos buscar meios para superar a fragmentacao
com que esses conhecimentos sdo tratados, também, no Ensino Médio, possibilitando que os
alunos percebam que as conexdes entre os conhecimentos abordados em cada drea sdo
indispensaveis para a compreensao dos diversos temas estudados, por mais que eles estejam

organizados em disciplinas escolares distintas.

Com o desenvolvimento da SD, foi possivel verificar, também, como a participacao
ativa dos alunos influencia positivamente na construcao de um conhecimento mais significativo
para todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Ao viabilizar essa participagao,
o professor, atuando como mediador, mobiliza e desenvolve outras habilidades indispensdveis
para a formagdo dos estudantes, tornando-os mais atuantes, criticos e conscientes de suas

atuagdes no mundo em que vivem.

Neste sentido, observamos que os caminhos para a compreensao dos temas estudados,
seja no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, tem como principal ponto de partida, e de
chegada, o aluno. Portanto, ele precisa ser visto como um ser pensante € nao apenas como um

mero receptor de informagdes estaticas e, muitas vezes, sem sentido para ele.

Por fim, destacamos que com esse trabalho foi possivel perceber que ndo é possivel
ensinar se ndo estiver disposto refletir sobre nossas experi€éncias. Assim, com esse trabalho,
constatamos que as criancgas nessa fase do ensino sao curiosas, participativas e t€ém facilidade
para expor suas vivéncias e crengas. Portanto, precisamos refletir sobre abordagens que prezam
apenas pelo cumprimento de planos de ensino extensos € contribuem para tornar o ensino

desinteressante e, consequentemente, sem importancia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como intuito desenvolver uma sequéncia diditica em que os
conhecimentos fisicos e bioldgicos presentes no estudo da visdo fossem abordados de maneira
complementar, podendo, assim, promover a compreensao do tema e oportunizar a participagao
ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento. Esse objetivo foi delineado almejando superar
a fragmentac@o com que esses conceitos sdo tratados nos anos finais do Ensino Fundamental
(PORTELA; HIGA, 2007), e apresentar um material que considera as novas diretrizes da
BNCC.

Percebemos que o ensino investigativo e os Trés Momentos Pedagdgicos, metodologias
de ensino que fundamentaram o desenvolvimento da SD, proporcionaram momentos de
reflexdo, socializacdo de concepcdes e descontragdo, uma vez que os alunos participaram
efetivamente das atividades, demonstrando interesse e curiosidade, fomentando as discussoes e
as interagdes. Ao relacionar situagdes do cotidiano com o tema de estudo, observamos que as
problematizacdes iniciais (PI) viabilizaram essa participagdo através da mobilizacdo dos
conhecimentos anteriores, 0os quais serviram de subsidios para a compreensiao dos conceitos
estudados na organizacdo do conhecimento (OC) e retomados na aplicacdo/contextualizagcdo do

conhecimento (AC).

Nesse sentido, consideramos que, ao apresentar suas concepgdes prévias, os alunos
tiveram a oportunidade de analisar como esse conhecimento foi construido anteriormente,
constatando, também, a necessidade de aprender mais sobre ele. Em vista disso, acreditamos
que essa motivacao inicial contribuiu significativamente para o desenvolvimento das etapas
posteriores, pois 0s alunos continuaram demonstrando interesse no estudo, externando suas

davidas e relatando vivéncias que cogitavam ser explicadas pelo mesmo conhecimento.

As atividades que requereram o uso de materiais alternativos, como a caixa dos
mistérios, a camera escura, a lupa e a lanterna, enriqueceram os processos investigativos,
promovendo a interacdo entre os alunos e os objetos da aprendizagem, despertando a
curiosidade e aproximando o estudo das experiéncias do cotidiano. Ressaltamos que a
realizacdo de atividades experimentais ndo pode ser condicionada a existéncia e/ou
disponibilidade de um laboratdrio de Ciéncias, pois outros espacos podem suprir essa demanda

e, principalmente, porque os resultados positivos sdo obtidos a partir de um bom planejamento
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e da mediacdo do professor durante os processos investigativos, motivando e desafiando os

alunos a buscar respostas para o que estd sendo exposto.

Consideramos a importancia do livro diddtico para o trabalho dos docentes,
contribuindo com a elaboracdo/desenvolvimento da SD, desde o planejamento inicial, no
tratamento e organizacao dos conceitos estudados, na visualizacdo de figuras, gréficos e tabelas,
na realizacdo de atividades, dentre outros suportes. Mas enfatizamos, também, o uso de fontes
alternativas como forma de complementacdo, sempre que necessdrio, a fim de que as
habilidades estabelecidas sejam desenvolvidas, mesmo que o livro diddtico ndo traga em seu

bojo situacdes que remetam a tais habilidades.

A fim de analisar a viabilidade de abordar o tema “Luz e Visdo”, nos anos finais do
Ensino Fundamental, seguindo as diretrizes da BNCC e abrangendo os conhecimentos
bioldgicos e fisicos que se complementam para promover a compreensdo da tematica,
consideramos os resultados obtidos a partir do desenvolvimento da SD, os quais possibilitaram
analisar o aprendizado e refletir sobre nossas acdes. Nesse sentido, percebemos a necessidade
de considerar as diversas formas de exteriorizar o conhecimento, pois os alunos apresentaram
dificuldades em passar para o papel o que aprenderam, porém fizeram o uso de palavras que
expressavam conceitos importantes para a compreensao do tema. Da mesma forma, salientamos
a relevancia dos processos investigativos para a verificacdo do aprendizado, uma vez que as
discussdes deixaram transparecer, além das concepcdes anteriores, novas interpretacdes sobre
0 que estava sendo estudado, contribuindo, assim, para que o professor pudesse observar a

constru¢do do conhecimento para além das folhas de respostas.

Consideramos importante o tratamento dos conhecimentos de Fisica desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental, conforme indica a BNCC, pois os alunos vao, gradativamente,
compreendendo conceitos que sdo indispensdveis para o entendimento de temas que,
aparentemente, sdo tratados exclusivamente pela Biologia. Em vista do adiamento, relatado
pela professora, e diante do nimero de aulas disponiveis, preferimos seguir com cautela a
abordagem dos conceitos considerados abstratos e complexos. Entretanto, observamos que os
resultados obtidos foram satisfatérios e novos entendimentos foram obtidos pelos alunos, para

além das concepgdes prévias, deixando evidente a compreensdo do tema estudado.

7

Outra questdo a ser ressaltada é a contribuicdo deste trabalho para o processo de
formacao da professora pesquisadora, ja que foi possivel redefinir certas concepgdes e condutas

tidas como infaliveis e suficientes para promover a aprendizagem. Com este trabalho foi
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possivel verificar a importancia da participagdo efetiva dos alunos na construcdo do
conhecimento, e observar como eles se sentiram motivados quando foram desafiados a refletir

sobre o que estava sendo proposto.

Também foi possivel compreender que, ao privar os estudantes desses momentos de
investigacdo estamos contribuindo para que a Ciéncia continue sendo concebida como um
emaranhado de conhecimentos que serdo apenas cobrados em avaliagdes que os classificam em
aprovados ou reprovados. Com isso, ndo estamos atingindo os objetivos estabelecidos, em que
se espera, com o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, que os alunos possam
compreender melhor o mundo em que vivem, tomando decisdes conscientes e refletindo

criticamente sobre determinada vivéncia.

Segundo Freire (1979), estamos acostumados a trabalhar sobre os educandos e ndo com
eles. Apenas instituimos nossas metas e esperamos que eles recebam nossos ensinamentos, 0s
quais sdo apenas memorizados, pois, para que haja assimilacdo, € necessario que os alunos
participem ativamente do processo de busca pelo conhecimento, que infiram sentido e valor ao

que estao descobrindo e que se dediquem nessa acao.

Por fim, esperamos que essa sequéncia diddtica possa contribuir para que oS
conhecimentos bioldgicos e fisicos possam ser tratados de maneira complementar,
proporcionando a compreensao do tema Luz e Visao nos anos finais do Ensino Fundamental,

podendo, também, promover discussdes sobre outros temas e formas de abordagens.

Sendo assim, desenvolvemos um produto educacional pensando ndo somente nos
conceitos que precisam ser tratados no estudo da visao, mas também nas estratégias que possam
contribuir para o0 bom andamento das aulas, como a organiza¢do da turma e dos espagos, a
dinamica das aulas, a participac¢do dos envolvidos e as possiveis dificuldades com a abordagem
dos conceitos e com a realizacdo das atividades. Com isso, esperamos amenizar a caréncia de
materiais que abordam esse tema levando em consideragdo os conhecimentos bioldgicos e

fisicos que se complementam para proporcionar a compreensao desse processo.

Acreditamos que a SD (produto) tende a contribuir para o tratamento de outros temas
que precisam ser estudados ao longo do Ensino Fundamental e que, também, t€ém sua
compreensdo ligada ao tratamento de conhecimentos fisicos, como a audi¢do. Desta maneira,
destacamos a importancia do estudo das ondas nessa fase do ensino, uma vez que esse conceito

¢ indispensavel para a compreensao desses sentidos — visdo e audi¢do.
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Levando em consideracdo o adiamento do estudo da Fisica para o nono ano, essa SD
viabiliza as abordagens, também, nessa fase do ensino, ji que ainda é comum encontrar
planejamentos organizados dessa maneira. Entretanto, ressaltamos que esse estudo precisa
contemplar os conhecimentos bioldgicos, mesmo que eles ji tenham sido estudados
anteriormente, pois os alunos precisam compreender que a Fisica e a Biologia fazem parte de

uma unica area: as Ciéncias da Natureza.
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A SEQUENCIA DIDATICA — PRODUTO EDUCACIONAL

INTRODUCAO

Buscando abordar os conceitos bioldgicos e fisicos envolvidos no estudo da visdo,
esse material apresenta uma sequéncia diddtica fundamentada na metodologia dos Trés
Momentos Pedagégicos, em que os objetivos do estudo, relacionados a abordagem dos
conhecimentos, € a fase/ano em que o tema deve ser tratado foram definidos conforme as

orientag¢oes fornecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

As aulas foram estruturadas conforme a organiza¢do indicada por esta metodologia de
ensino. No primeiro momento, reservado para as problematizagdes iniciais, os alunos
mobilizam os conhecimentos obtidos através de suas observacdes e experi€ncias anteriores, a
fim de compreender e solucionar a situagdo apresentada. No segundo momento, destinado a
organizag¢do do conhecimento, 0s conceitos necessdrios para a compreensdo do tema sdo
apresentados pelo professor, possibilitando uma nova andlise da problematizac¢io inicial, assim
como outras aplicagdes desse conhecimento. No terceiro momento, designado para a aplicagdo
do conhecimento, os estudantes tém a oportunidade de analisar as respostas fornecidas no
primeiro momento, rever € reorganizar suas concepgoes e/ou complementd-las, podendo,
também, aplicar o conhecimento em outras situagdes que podem ser observadas cotidianamente

e explicadas pelos mesmos conceitos, leis fisicas ou principios.

As aulas foram planejadas levando em consideragdo a efetiva participacdo dos alunos
na constru¢do do conhecimento, a fim de que eles se sintam parte do processo, contextualizando
suas vivéncias com o estudo e percebendo a Ciéncia como constru¢do humana, como

instrumento que promove a compreensdo do mundo em que vivem.
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Nessa perspectiva, e com o intuito de minimizar a abstracdo temdtica, as atividades
experimentais/praticas desenvolvidas tém como objetivo auxiliar no tratamento de conceitos
mais complexos, mas que s@o indispensdveis para o estudo. A interagdo com esses objetos,
segundo Zompero, Passos e Carvalho (2012), favorece a investigagdo, motiva o estudo e
enriquece as discussdes. Os materiais sugeridos podem ser construidos pelos alunos, com a
ajuda do professor, uma vez que utilizam materiais acessiveis e de facil manipulagdo, podendo,
também, promover a interacdo e o aprendizado. Porém, considerando o nimero de aulas
disponiveis para o estudo do tema, eles também podem ser confeccionados apenas pelo

professor, antes das aulas.

Inicialmente, discorreremos sobre algumas concep¢des que nortearam O
desenvolvimento deste trabalho e a metodologia de ensino adotada e, por fim, descreveremos a

sequéncia diddtica.

Os caminhos para construcao do conhecimento e os Trés Momentos Pedagogicos

A educacio, segundo Freire (1979), deve promover discussoes e possibilitar a inser¢ao
dos educandos nas tomadas de decisdes, através de seus questionamentos ou de suas
experiéncias, possibilitando o desenvolvendo do senso critico e preparando-os para a
conscientizacdo de suas acdes. O processo educativo precisa ser propicio ao didlogo e as
interacOes, fazendo com que os participantes tenham interesse pelo estudo e percebam a
necessidade de expressar suas concepgdes, observando, também, a insuficiéncia de seus

conhecimentos anteriores, podendo, assim, retifica-las ou enriquecé-las, sempre que necessario.

Para Freire (1996), a mera transferéncia de conhecimento nao configura o processo de
ensinar, pois as aprendizagens devem ser compartilhadas entre todos os envolvidos, uma vez
que ensinar e aprender sdo agdes totalmente dependentes entre si. A concepgao de “Educacdo
Bancéria”, na qual os conhecimentos sao depositados como algo pronto e estatico, além de nao
promover o conhecimento, ndao estimula a criatividade, ndo promove 0s processos
investigativos e interrompe o desenvolvimento do pensamento critico, pois os aprendizes
apenas recebem as informagdes e passam a aceitd-las como verdades absolutas, as quais nao

permitem interferéncia ou mudangas.
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Os Trés Momentos Pedagdgicos — 3MP constituem uma “dindmica didatico-
pedagdgica” desenvolvida por Delizoicov e Angotti, em 1982, e se baseia na abordagem
temdtica, ou seja, no tratamento, em sala de aula, de temas previamente estabelecidos, com o
intuito de aproximar a educagdo formal e as concepcdes de Paulo Feire para a educacdo

(MUENCHEN, DELIZOICOV, 2012).

7z

O planejamento das atividades € organizado em trés momentos distintos e
complementares, os quais dinamizam o processo de ensino-aprendizagem, promovendo o
didlogo, a interacdo entre os participantes, aproximando o estudo da realidade do aluno e
verificando o aprendizado. O primeiro momento € reservado para a problematizacdo inicial
(PI), instante em que o aluno deve mobilizar seus conhecimentos anteriores, relacionando o
estudo com suas experiéncias e observagdes cotidianas, podendo, assim, participar ativamente
do processo de constru¢do do conhecimento. No segundo momento — Organizagdo do
Conhecimento (OC), o professor deve fornecer subsidios para que os alunos possam aprender
os conhecimentos cientifico-escolares necessdrios para a compreensdo do tema e da
problematizacgdo inicial. No terceiro momento — Aplicacdo do Conhecimento (AC), os alunos
tém a oportunidade de voltar nas problematizacdes iniciais e analisd-las novamente, verificando
como 0s novos conhecimentos sdao importantes para a compreensdo dos problemas

apresentados, assim como em outras situacdes que podem ser explicadas pelo mesmo principio.

A Problematizagao Inicial, conforme apresentado por Muenchen e Delizoicov (2014),
além de promover a motivacdo inicial, tem como objetivo conectar o estudo ao cotidiano do
aluno, a fim de que mobilize os conhecimentos adquiridos a partir de suas observacdes, mas
que, talvez, ele ndo consiga compreender, j4 que ndo detém os conhecimentos cientificos

necessarios para a correta interpretacao.

No segundo momento, o professor deve dispor de variadas técnicas para que o aluno
consiga sistematizar o conhecimento e assimilar o que foi discutido até entio, podendo, além
da explicacdo conceitual, solicitar trabalhos extraclasse, expor e formular novas questdes,

apresentar textos para discussdo, propor atividades experimentais, dentre outros métodos.

No terceiro momento, espera-se que os alunos percebam que o conhecimento cientifico

pode lhes auxiliar a compreender as situacdes do cotidiano e 0 mundo em que vivem.
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A SEQUENCIA DIDATICA: PLANO ESTRATEGICO E ORGANIZACAO DOS
CONCEITOS

A sequéncia didética propde oito aulas presenciais, com duragdo de cinquenta minutos
cada, e o estudo deve ser realizado no sexto ano do Ensino Fundamental, em conformidade com
orientacdes fornecidas pela BNCC. Com o intuito de promover e sistematizar as discussoes,
possibilitar a interag@o e favorecer o didlogo, indicamos que os alunos sejam organizados em

grupos.

Cada aula conta com um plano estratégico contendo sugestdes de locais para a
realizacdo das atividades, organizacdo dos ambientes, dindmica das aulas, participacdo dos
envolvidos e possiveis dificuldades. Essas acOes podem ser modificadas conforme necessidade
e/ou preferéncia do professor, a fim de que se adequem ao contexto escolar. Em seguida,
apresentamos 0s conceitos essenciais para a compreensio do tema e as atividades que norteiam

o aprendizado e viabilizam a participacdo efetiva dos alunos nesse processo.

AULA 1: PROBLEMATIZACAO INICIAL: A importancia da luz no processo
de visao — Identificacao das formas e das cores dos objetos.

a) Plano Estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Cada grupo ficard reunido de acordo com a organizagio
do ambiente e/ou espaco disponivel. Os objetos — caixa retangular, bola, cilindro e caixa dos

mistérios — serdo expostos apos a divisdo das equipes e breve apresentacao do tema de estudo.

DINAMICA DA AULA: Apés a apresentagio e contextualizacio do tema, os objetos descritos
sdo colocados em evidéncia em local estratégico, como no centro da sala. Os alunos, sem
qualquer explicacdo conceitual, identificam as primeiras caracteristicas que os diferem. Espera-
se que eles mencionem as diferentes formas e cores. Logo apds, os objetos sdo colocados, de
forma aleatdria, embaixo de uma caixa de papeldo pintada de preto e apenas com um pequeno
orificio para visualizagdo. Denominamos esse aparato de “Caixa dos Mistérios”. Os alunos sdo
desafiados a encontrar determinado objeto. O objetivo dessa etapa € a percep¢do da luz como

energia luminosa responsavel pelo sentido da visdo, possibilitando visualizacdo dos materiais
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utilizados. A seguir, os grupos compartilham suas primeiras conclusdes e entram em um

consenso para decidirem qual a explicacdo mais coerente para o que observam.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor, nesse primeiro momento, atua como
mediador e motivador do processo de investigacdo e interacdo entre os alunos e os objetos da
aprendizagem, levantando os primeiros questionamentos e fomentado as discussdes e
apresentacdes das conclusdes. Os alunos tém a oportunidade de mobilizar seus conhecimentos
anteriores e trocar ideias com os colegas, a fim de compreenderem e responderem a situagao

apresentada.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Normalmente, os alunos apresentam dificuldade na
formulacdo de respostas, assim como na socializacdo de suas considera¢des. Por isso, o
professor motiva essa interacao. Por levar em considera¢do apenas os conhecimentos prévios,
€ importante tomar cuidado com os equivocos mais acentuados, a fim de que eles ndo sejam
tidos como corretos. E importante que o professor aborde esses pontos incertos nas préximas
discussdes, para que os conceitos envolvidos sejam bem compreendidos por todos. Percebendo,
também, o uso de palavras que exprimam de maneira sucinta o conhecimento construido pelos

alunos.

b) Organizacao dos conceitos e atividades: Problematizaciao Inicial

As primeiras perguntas da problematizacdo t€ém como objetivo contextualizar o estudo
com situacdes simples do cotidiano, as quais podem ser respondidas com base nas experiéncias
e observacdes. J4 o ultimo questionamento, requer uma investigacao mais abrangente, e tem
como intuito possibilitar que os alunos percebam que apenas seus conhecimentos anteriores nao
sdo suficientes para respondé-lo, mas que isso ndo representa um obsticulo e sim um desafio e

uma motivacao para o estudo do tema.

Vivemos em um mundo repleto de pessoas, animais e diversos objetos. Ao encontrar
um grupo de amigos, podemos observar as particularidades de cada um, as caracteristicas
marcantes, os diferentes estilos, e encontrar algo que chame a aten¢do, seja uma roupa colorida,

um sapato bonito ou algo mais evidente.

o Se vocé encontrasse um amigo que ndo vé hd muito tempo, o que vocé
conseguiria observar?

o Ao abrir sua mochila, o que vocé enxerga?
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o Qual sua cor preferida?

o Como € possivel enxergar todas essas coisas e ainda diferenciar as cores?

Na segunda problematizacdo, uma caixa retangular vermelha, uma bola azul e um
cilindro amarelo vao auxiliar na execugao da atividade. A principio, esses objetos sdo colocados
sobre a mesa, sob a luz, logo apds sua visualizagdo e caracterizagao, eles sdo colocados embaixo
de uma caixa grande, pintada de preto e com apenas um pequeno orificio para a visualizagao,

denominada “Caixa dos Mistérios”.

O objetivo dessa atividade € possibilitar que o aluno reflita sobre o processo de visao, a
captacao das diferentes cores e formas, e investigue porque na auséncia da luz nao foi possivel
enxergar os objetos. Para isso, cada grupo explica como caracteriza cada objeto quando
colocado nos lugares mencionados, sem que o professor forneca qualquer explicagdo sobre os

conceitos envolvidos no estudo do tema:

o Com os objetos em cima da mesa, diga o que vocé vé? Como é possivel
diferenciar esses objetos?
o Com os objetos embaixo da caixa dos mistérios, o que voc€ vé? Como € possivel

diferenciar os objetos? Por que isso aconteceu?

AULA 2: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: A Luz e as Cores

a) Plano estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Sugerimos que os alunos continuem organizados em
grupos para organizarem os conhecimentos apresentados anteriormente, verificando as
informacdes ausentes e/ou equivocadas, podendo assim, acrescentar novos conhecimentos e/ou

abandonar ideias incoerentes.

DINAMICA DA AULA — APRESENTACAO DOS CONCEITOS: No inicio da aula,
sugerimos a apresentacio de um pequeno video que consiste em um teste de atencdo
denominado “Efeito Stroop”. Nesse teste, os alunos mencionam o nome da cor que as palavras
estdo pintadas. Porém, essas palavras sao denominacdes de outras cores. Por isso, a tendéncia

€ que eles facam a leitura das palavras, ao invés de dizer o nome da cor. Esse video tem o intuito
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de evidenciar as diferentes cores e motivar o estudo, possibilitando a interacdo e participacao

dos alunos.

Caso o professor verifique a necessidade de disponibilizar aos alunos o contetddo
ministrado, informacdes conceituais e figuras e/ou esquemas explicativos, sugerimos que
estruture e confeccione o material para que seja entregue antes do inicio da aula, podendo ser
através documentos digitalizados e/ou impressos, variando de acordo com o contexto em que a
turma estd inserida e com as demais necessidades e/ou preferéncia dos envolvidos. A
apresentacdo das informagdes foi feita em Power point, mas, caso ndo haja equipamento
disponivel, podera ser realizada apenas sob a forma de discussdo oral e acompanhamento direto

no material disponibilizado.
Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=4GL00S93Z6E

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor apresenta os conceitos necessarios para
a compreensao do tema e para a (re)formulacdo das problematizacdes iniciais. Portanto, os
pontos destacados durante a realizac@o dessas atividades e outras aplicacdes do conhecimento
sdo abordados e, qualquer duvida observada anteriormente € discutida e esclarecida, assim
como os novos questionamentos. O aluno participa das discussdes sempre que um conceito for
apresentado, pois este pode vir apdés um questionamento feito pelo professor, um relato de
experiéncia, dentre outras acoes, a fim de motivar o estudo e garantir a participacdo efetiva dos

envolvidos

POSSIVEIS DIFICULDADES: Conceitos novos, como ondas eletromagnéticas, reflexdao e
propagacdo da luz podem gerar duvidas. Portanto, se necessdrio, o professor utiliza um
vocabuldrio mais simples para possibilitar a compreensdo e contextualize o estudo com a
realidade e observagdes cotidianas. Videos e imagens ilustrativas podem auxiliar na
visualizagdo e a compreensdo dos conceitos, uma vez que simulam a realidade de forma mais
clara, como a visualizacao dos raios de luz que se propagam em direcdo a um objeto e reflete

no olho humano, possibilitando o sentido da visao.

b) Organizacao dos conceitos e atividades: A luz e a visao
Para motivar o estudo e promover a interagdo inicial, antes da explica¢do conceitual
pelo professor, sugerimos um video, com um minuto e meio de duragdo, que apresenta o “Efeito

Stroop”. O objetivo foi desafia-los a dizer o nome da cor com a qual a palavra estd pintada,
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evidenciando, assim, a percep¢cdo das diferentes cores e promovendo discussdes € novos

questionamentos.

Uma breve introducio sobre os cinco sentidos foi feita logo a seguir, a fim de relacionar

a vis@o como uma das formas de interagao do nosso corpo com o meio externo:
o Como acontece a intera¢cao do nosso corpo com o0 meio externo?

A partir desse questionamento, iniciamos a explicagdo conceitual.

| Os cinco sentidos

Podemos perceber o ambiente vendo, ouvindo, cheirando, apalpando e saboreando.
Recebemos informacdes sobre o meio que nos cerca através dos cinco sentidos: visdo, audi¢ao,
olfato, tato e paladar. Nosso cérebro processa e interpreta as sensagdes, logo apos, respondemos

aos estimulos do ambiente, interagindo com ele.

& < &

=

’\

Figura 7- Cinco sentidos. Fonte: Site Nosso bem-estar

1I. A visao

Os olhos sdo os 6rgdos responsaveis pelo sentido da visdo. O nosso olho € revestido por
trés membranas: a esclera, a coroide e a retina. Trés corpos transparentes também compdem o

olho: o cristalino (lente), o humor aquoso e o humor vitreo.
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Figura 8- Cinco sentidos. Fonte: Site Nosso bem-estar

v O cristalino, denominado também de lente do olho, é uma estrutura proteica com
forma de lente biconvexa que orienta a focaliza¢do da luz na retina. Por estar
unido a musculos ciliares ele pode ter sua forma ligeiramente alterada para uma
melhor focalizacdo da imagem, ficando mais espesso para a visualizagdo de

objetos mais proximos e mais delgado para a visdo de objetos mais distantes.

v" A retina é a membrana mais interna do olho, constituida basicamente de dois
tipos de células nervosas fotossensiveis: os bastonetes e os cones. Essas células
absorvem a energia luminosa e a transformam em elétrica (impulsos elétricos)
que se propaga através do nervo oOptico até o cérebro. As imagens sdo formadas

na retina.

Ap6s as primeiras explicacdes conceituais, em que as principais estruturas do olho
foram apresentadas, um novo questionamento favorece a relacdo entre esses conhecimentos

bioldgicos e os fisicos envolvidos no estudo da energia luminosa:

o Mas entdo, como enxergamos 0s objetos suas formas e cores? Uma coisa ja
sabemos: € preciso ter energia luminosa para que possamos enxergar o mundo a
nossa volta. Essa ¢ uma forma de interagdo do nosso corpo com o meio externo.

Mas como isso acontece?

o Vamos aprender um pouco mais sobre a energia luminosa (luz)?

III. Uma energia luminosa

A luz, ou luz visivel como é fisicamente caracterizada, ¢ uma forma de energia: a energia

luminosa. E o agente fisico que, atuando nos 6rgaos visuais, produz a sensa¢do de visdo. A luz
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se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas, dentre as quais podemos destacar as ondas

de radio e TV, as microondas, raios X, a radiacdo ultravioleta e o infravermelho.
o Mas o que sdo ondas?

As ondas sdo perturbacdes que se propagam no espaco ou em meios materiais,

transportando energia. As ondas ndo transportam matéria.

Figura 9- Ondas na dgua. Fonte: Site Descomplica

o Qual € a senha do Wi-fi?

O Wi-fi (Wireless) € uma rede sem fio que possibilita o acesso a internet apenas através

da recepg¢do de ondas, assim como as televisdes e os celulares, ndo sendo necessdria a utilizacao

()

de fios conectores.

Figura 10- Wi-fi. Fonte: Site S6 Fisica
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Para compreendermos como € possivel enxergar todos os objetos, suas formas e cores,

precisamos entender um pouco mais sobre a energia luminosa (luz e sobre sua reflexdo).

A reflexdo da luz é um fendmeno 6ptico que ocorre quando a luz incide sobre uma
superficie, um objeto, e retorna ao meio de origem. Os espelhos sdo os principais instrumentos

utilizados com base nesse fendmeno.

chjato iluminadao

—
fonte de luz ‘

Figura 11- Reflexdo da luz. Fonte: Site Mundo educagdo

Em superficies muito lisas e polidas, como um espelho, uma bandeja de prata ou inox,
um vidro de uma janela ou a superficie de 4gua parada, podemos ver a imagem dos objetos

através da reflexdo regular da luz (energia luminosa).

Figura 12 - Reflexdo especular. Fonte: Site Planeta Biologia
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AULA 3: APLICACAO DO CONHECIMENTO: O conhecimento e sua relaciio
com o cotidiano

a) Plano Estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Os alunos permanecem reunidos em grupos, conforme
definido na primeira aula, j4 que apresentam as consideracoes finais e as novas aplicacdes dos

conhecimentos aprendidos.

DINAMICA DA AULA: Os alunos, motivados pelo professor, apresentam as respostas dadas
no primeiro momento e, em seguida, apresentar a resposta final, evidenciando o que aprenderam
e como esse conhecimento se relaciona com as situacdes cotidianas observadas por eles. Para
isso, eles podem apresentar exemplos de onde esse aprendizado se aplica e como o
entendimento desses conceitos pode contribuir para a compreensdao do mundo em que vivem.
As consideracdes finais de cada grupo sdo discutidas entre os demais grupos e o professor, a
fim de que sejam bem compreendidas por todos, possibilitando, também, a interacdo, o didlogo

e a participagdo ativa dos alunos.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor medeia as apresentacdes e, sempre que
necessdrio, intervém nas discussdes, motivando o debate, apresentando novos questionamentos,
dentre outras acdes. Os alunos tendem a participar ativamente desse processo, apresentando

suas consideragdes e interagindo com os demais grupos.

POSSIVEIS DIFICULDADES: A dinimica das apresentacdes pode causar uma certa
inseguranca aos alunos, mas acreditamos que essa pratica seja incentivada, uma vez que
possibilita a participacao ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem e pode contribuir

para uma melhor socializacao, tanto dentro como fora da sala de aula.

b) Organizacio dos conceitos e atividades: O que aprendemos e sua relacdo com o

cotidiano

O objetivo desse momento € possibilitar uma nova oportunidade para analisar a
problematizacgdo inicial e verificar como os conhecimentos estudados podem ser aplicados na

situacdo descrita, assim como em outros contextos. Portanto, inicia-se com o questionamento
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acerca da problematiza¢do inicial. Apds as discussodes e reestruturacdo da resposta fornecida

anteriormente, parte-se para questionamentos sobre outras aplicagdes do conhecimento.

Para motivar as investigacOes, situacdes observadas no cotidiano podem ser
evidenciadas, seja através de uma contextualizacdo oral, ou utilizando outros recursos. As
imagens e/ou fotografias podem auxiliar nessa contextualizacdo e a interpretacdao pode fluir

apenas com uma breve mediacdo do professor.

o E agora, depois de tudo que estudamos, como podemos explicar nossa primeira

experiéncia?

o Vamos buscar, juntos, situacdes onde podemos usar esse conhecimento como

explicagdo para essa observacao.

AULA 4: PROBLEMATIZACAO INICIAL - A propagacio retilinea da luz e os
meios de propagaciao

a) Plano Estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula e pétio

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Os alunos continuam organizados em grupos, de acordo
com a primeira definicdo, pois analisam juntos a imagem apresentada pelo professor e
respondem as perguntas que tém como objetivo mobilizar os conhecimentos empiricos e

promover a interacdo e o didlogo entre os participantes.

DINAMICA DA AULA: Essa aula é destinada a formacgdo e interpretacio de imagens.
Inicialmente, o professor apresenta a cAmera escura e faz uma breve contextualizagdo histdrica.

Em seguida, os alunos sdo levados para o pétio ou para outro espaco que tenha uma boa
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iluminacdo e objetos para a visualizacdo. A camera escura, construida previamente, € utilizada
para visualizar os objetos existentes no local. O intuito dessa atividade € facilitar a compreensao
acerca da propagacdo retilinea da luz e a formagdo das imagens invertidas na retina, ja que o

aluno pode observar concretamente a formagdo dessas imagens dentro da camera.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor atua como motivador do estudo,
apresentando os objetos da aprendizagem e as etapas para a mobilizacdo dos conhecimentos
empiricos, sem qualquer explicacdo conceitual. Os alunos se organizam para as observagoes,
compartilham informacdes entre os colegas de grupo e, também, entre os demais grupos,

promovendo a interacao social e o didlogo.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Com o aprofundamento da abordagem, é importante que o
professor fique atento as duvidas e a motivacao do aluno, apresentando novos questionamentos,

incentivando as investigagcOes € as interagoes.

b) Organizacao dos conceitos e atividades: A Camera Escura
Antes da realizacdo da atividade prética/experimental, uma breve contextualizacio
histérica promove a apresentagdo do aparato e sua importancia no desenvolvimento do

conhecimento cientifico.

L A Camera Escura: contextualizacio historica

A camera escura foi a primeira grande descoberta da fotografia. Ela foi descoberta no
século XIX. Aristoteles a utilizava para fazer observacgdes astrondomicas. No século XIV, alguns

artistas ja utilizavam a técnica da camera escura na producao de desenhos e pinturas.

1I. Como fazer a camera escura

Materiais: duas caixas de sapato, papel vegetal, fita adesiva, tesoura e papel para

embrulho.

Como fazer: em uma das caixas, no lado mais estreito, faca um recorte retangular
deixando, aproximadamente, dois centimetros de borda e cole o papel vegetal no espaco
recortado. E sobre o papel vegetal que as imagens vio ser formadas. No lado oposto, faca um

pequeno furo, ndo pode ser grande, pois serd por ele que a luz passard. Quanto maior o furo,
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menos nitida serd a formagdo da imagem. Na outra caixa, nos lados mais estreitos, faca um
orificio para posicionar o olho e verificar a formacdo das imagens. No lado oposto, recorte todo
o material e encaixe essa parte na outra caixa, no lado onde o papel vegetal foi colocado. Passe
fita adesiva em toda a juncdo entre as duas caixas. Para evitar que entre luz por outros lugares,

embale as caixas com papel.

III. Na pratica: Agora é a sua vez de conhecer e utilizar a Camera escura.

Compartilhe esse momento com seus colegas e nos diga como foi essa experiéncia.
o O que voce observou?

o Por que isso aconteceu?

o Existe alguma semelhanca entre as imagens que vimos na experiéncia e as

imagens formadas em nossa retina?

AULA 5: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO - Formacio e interpretaciio
de imagens

a) Plano Estratégico
LOCAL DE REALIZACAO: Sala de aula

DINAMICA DA AULA — EXPLICACAO CONCEITUAL: Motivados pelas observagdes
feitas com o uso da camera escura, os conceitos envolvidos sdo apresentados pelo professor.
Para contextualizar o estudo, uma lanterna pode auxiliar nas discussdes sobre a propagacao
retilinea da luz, uma vez que a formacao de sombras deixa evidente esse processo. O projetor
de imagens também contribui para esse estudo. Esquemas ilustrativos podem ser usados para
relacionar o que acontece no olho humano e o que € observado com a experiéncia da camera

escura.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor apresenta 0s conceitos necessarios para
a compreensio do tema e para a (re)formulacdo das consideragdes iniciais. Observacdes e
questionamentos feitos durante a realizacdo da experiéncia sdo destacados em momentos
pertinentes no decorrer da organizacdo do conhecimento, a fim de que qualquer divida possa

ser esclarecida. Os alunos participam das discussdes, motivados pela curiosidade e interesse
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pelo estudo e, também, com o intuito de responder aos questionamentos feitos no decorrer das

explicacdes e apresentacdo dos conceitos.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Os novos conceitos novos podem gerar dividas, portanto, se
necessario, o professor utiliza um vocabuldrio mais simples para possibilitar a compreensao.

Videos e imagens ilustrativas podem auxiliar a visualizacdo e a compreensdo dos conceitos.

b) Organizaciao dos conceitos e atividades: Formacao e Interpretacio de imagens

I Propagacao retilinea da luz

A formacdo das sombras € consequéncia de uma propriedade da luz: ela se propaga em
linha reta. Podemos representar a luz que sai de um objeto qualquer por meio de segmentos de

reta que descrevem o caminho percorrido pela luz.

raios de luz

Figura 14- Raios de luz. Fonte: Site Os Fundamentos da Fisica

IL. A formacao de imagens e a propagacao retilinea da luz
Assim como vimos na experiéncia da camera escura, a imagem formada na retina

também € invertida.

RETINA

CRISTALINO
NERVO
OPTICO

Figura 15- Formagdo da imagem. Fonte: Site Mundo Educagdo

93



III. O caminho feito pela luz

Quando a luz atinge o olho de uma pessoa ela atravessa a cornea (tecido transparente

que cobre a iris), a iris, a pupila e a lente do olho, chegando na retina.

A {ris, parte colorida do olho, regula a passagem de luz pela pupila, que é a abertura

localizada no centro do olho.

A lente (cristalino) focaliza a luz sobre a retina, que é composta por milhdes de células
que transformam a energia luminosa em impulsos elétricos que sdo conduzidos ao cérebro

através do nervo optico.

Esclera
Retina
Corpo ciliar ————& > - Méacula

Iris ———& — / g Humor vitreo

Camara anterior
Pupila

Artéria
Cérnea -

| — Nervo optico

Cristalino

Ora serrata

Figura 16 - O caminho da luz. Fonte: Site Infoescola

IV. A formacio das imagens

imagem formada
P sobre a retina

Figura 17 - Formagdo das imagens. Fonte: Site Olho Humano - Blogspot

A imagem auxilia na visualizagdo do esquema feito para representar os raios de luz,
evidenciando que a propagacgdo retilinea da luz resulta na formacdo da imagem invertida na

retina. Situacdo andloga foi observada na camera escura.
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AULA 6: APLICACAO DO CONHECIMENTO - O conhecimento e sua relaciio
com o cotidiano

a) Plano Estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Os alunos permanecem reunidos em grupos, conforme
definido na primeira aula, ja que apresentam as consideracdes finais e as novas aplicacdes dos

conhecimentos aprendidos.

DINAMICA DA AULA: Os alunos, motivados pelo professor, apresentam as respostas dadas
no primeiro momento e, em seguida, apresentam a resposta final, evidenciando o que
aprenderam e como esse conhecimento viabiliza a compreensao das situacdes cotidianas. Para
isso, eles podem apresentar exemplos de situacdes onde esse aprendizado se aplica e como esses
conceitos contribuem para entender o mundo em que vivem. As consideracdes finais de cada
grupo sdo discutidas entre os demais envolvidos e o professor, a fim de que sejam bem

compreendidas por todos.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor medeia as apresentacdes e, sempre que
necessdrio, intervém nas discussdes. Os alunos participam ativamente desse processo,

apresentando suas consideragdes e interagindo com os demais grupos.

POSSIVEIS DIFICULDADES: A dinimica das apresentacdes pode causar uma certa
inseguranca aos alunos, mas é importante que essa pratica seja incentivada, uma vez que
possibilita a participacdo ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem, contribuindo

para uma melhor socializa¢ao, tanto dentro como fora da sala de aula.

b) Organizacdo dos conceitos e atividades: O conhecimento e sua relacdo com o
cotidiano
Agora vamos, juntos, analisar nossas respostas e verificar o que aprendemos e como
esse conhecimento se aplica em nosso cotidiano.
o O que voce observou na experiéncia da camera escura?
o Por que isso aconteceu?
o Existe alguma semelhanga entre as imagens que vimos na experiéncia e as

imagens formadas em nossa retina?
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Agora vamos finalizar essa etapa trazendo novas aplica¢des desse conhecimento?

AULA 7: PROBLEMATIZACAO INICIAL — As lentes

a) Plano Estratégico
LOCAL DA REALIZACAO: Na sala de aula

ORGANIZACAO DO AMBIENTE: Os alunos continuam organizados em grupos, de acordo
com a primeira defini¢do, pois juntos analisam os objetos disponibilizados pelo professor e
respondem as perguntas que mobilizam os conhecimentos empiricos necessdrios para as
discussdes e o levantamento de hipéteses, promovendo a interacdo e o didlogo entre os

participantes.

DINAMICA DA AULA: Motivados pela investigacio e o manuseio de uma lupa, os alunos
analisam e/ou retomam conceitos estudados até o momento e buscam, também, nos
conhecimentos provenientes de suas vivéncias, meios para responder as perguntas apresentadas
durante as observacdes feitas com o objeto da aprendizagem. Logo apds a conclusio da primeira
atividade, os alunos usudrios de 6culos de grau podem ser convidados para fazerem relatos de
experiéncias, evidenciando os motivos que os levam a usar esse acessorio € como ele contribui
para a realizagcdo das atividades cotidianas. O intuito dessa atividade é amenizar a abstra¢do
temadtica, aproximando o estudo da realidade e agregar sentido ao estudo e ao conhecimento
cientifico, uma vez que ele possibilita a criacio de objetos de suma importancia para o

desenvolvimento tecnoldgico e social.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor atua como motivador do estudo,
apresentando as etapas para a mobilizacdo dos conhecimentos prévios e os objetos que norteiam
as investigacdes feitas pelos alunos, sem qualquer explicacio conceitual. Os alunos
compartilham informacOes entre os colegas de grupo e, também, entre os demais grupos,

promovendo, assim, a interacdo social e o didlogo.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Como os alunos analisam o funcionamento de uma lente
(lupa), sem qualquer explicacdo conceitual especifica até o momento, é importante que o
professor fique atento as ddvidas e a motivacdo dos alunos, apresentando novas perguntas e
questionamentos, incentivando o0s processos investigativos e a participacdo efetiva dos

envolvidos.
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b) Organizacao dos conceitos e atividades: Problematizacao inicial — As lentes.

O manuseio direto com algum tipo de lente contribui com a contextualizacao do estudo,
favorece a investigacdo e promove as discussdes. Nessa aula utilizamos uma lupa, pois é um
material de baixo custo e acessivel.

Vamos analisar esse material (lupa) e aprender um pouco mais sobre ele?

o Em quais casos podemos usar esse objeto?
o Qual sua finalidade?
o Por que seu uso € importante?

E chegada a hora de conhecermos um pouco mais e ver como tudo o que aprendemos

pode ser utilizado em nosso cotidiano, possibilitando, por exemplo, que vérias tarefas possam

ser realizadas.

Figura 18 - Interagdo. Fonte: Quadro por quadro

o Qual a importancia dos 6culos de grau?

o Vocé conhece alguém que usa?

o Se vocé usa, compartilhe essa experiéncia com seus colegas. Vamos adorar

conhecer mais sobre esse acessoOrio tdo importante.

AULA 8 — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO - As lentes e 0 nosso
cotidiano

a) Plano Estratégico

LOCAL DA REALIZACAO: sala de aula
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DINAMCA DA AULA: — EXPLICACAO CONCEITUAL: O objetivo desse estudo é
apresentar as anomalias da visdo, suas denominacdes e as caracteristicas particulares de cada
uma, podendo, assim, conhecer as lentes corretivas utilizadas com o intuito de possibilitar a
visdo nitida em casos em hd essas anomalias. Imagens ilustrativas podem ser utilizadas para
que os alunos percebam como as pessoas que apresentam determinada anomalia enxergam os

objetos a sua volta.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor apresenta 0os conceitos necessarios para
a compreensdo do tema e para a (re)formulacdo das consideragdes iniciais. O aluno participa

das discussdes por meio de questionamentos € movidos pela curiosidade e interesse pelo estudo.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Os novos conceitos podem gerar ddvidas, portanto, se
necessdrio, o professor utiliza um vocabulario mais simples para possibilitar a compreensao.
Os célculos ndo sdo contemplados nessa abordagem, uma vez que esse tema serd aprofundado
no Ensino Médio. Para esse estudo, € necessario o uso de conceitos matematicos ainda nio
estudados no sexto ano e os niveis de dificuldade e de abstragdo podem comprometer o
aprendizado e a participacdo dos alunos na constru¢cdo do conhecimento. O estudo das lentes e
afins podem gerar dificuldades em niveis diferentes, mesmo sem a presenca dos cdlculos
matematicos. Portanto, nessa fase, leva-se em consideragdo a contextualizacdo e a percepcao
dos alunos. Ao tratar os problemas de visdo, € importante que, inicialmente, o professor
esquematize, claramente, a formacdo da imagem na retina e, posteriormente, cada problema
também deve ser esquematizado. Com isso, espera-se que o aluno compreenda a fungdo de cada

tipo de lente.

b) Organizacao dos conceitos e atividades: As lentes e as anomalias da visao

Um dos sentidos mais importantes € a visdo, uma vez que nos permite a percep¢ao do
mundo com todas as suas formas e cores, que tanto impressionam os humanos desde os tempos

mais remotos.

O olho humano pode apresentar algumas anormalidades que levam a dificuldades de

enxergar, como: Miopia, Hipermetropia, Astigmatismo, Presbiopia e Estrabismo.
L. Visao normal

A formagdo da imagem sobre a retina € nitida
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BALILO MANZI

Lente

- Esquema da formacdo de
imagem no olho, em corte, de

| uma pessoa sem ametropia.

' (Imagem sem escala;

- cores-fantasia.)

Figura 19 - Visdo Normal. Fonte: Livro Projeto Araribd

IL. Miopia
A formagdo da imagem sobre a retina ndo € nitida, pois ela é focalizada antes da retina,
provocando uma visao desfocada para longe.
Fatores: excessiva convergéncia da lente (cristalino) ou deformac¢do do globo ocular.
O miope tem grandes dificuldades para enxergar objetos distantes. A imagem ¢é

desfocada, distorcida.

Figura 20 - Miopia. Fonte: Site O povo online

Lentes divergentes devem ser utilizadas por miopes, pois, ao passarem por essas lentes,
os raios luminosos abrem-se como se fossem um leque, prolongando a formacao do foco da

visdo até ele ocorrer em cima da retina, onde deveria estar naturalmente.
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Figura 21 - Lente divergerit-eﬁr-z-te.' Site Wikipédia
III. Hipermetropia

A formacdo da imagem sobre a retina ndo € nitida. A imagem ¢ focalizada depois da

retina, provocando uma visdo pior para perto.
Fatores: pequena curvatura do cristalino ou a deformacio do globo ocular;

A correcao desse defeito € possivel através da utilizacdo de uma lente convergente.

P S

Figura 22 - Hipermetropia. Fonte: Sit Optica Pupila

As lentes convergentes desviam os raios luminosos de maneira que eles se aproximem,

convergindo em um ponto especifico.

Figura 23 - Lente convergente. Fonte: Site Wikipédia
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IV.  Astigmatismo

Geralmente, o astigmatismo surge desde o nascimento, devido a uma deformacio da

curvatura da cOrnea;

A forma mais frequente de astigmatismo € a provocada pela diferenca de curvatura da
cornea em diferentes raios, determinando dois pontos de foco na retina. A corre¢do € feita com

a utilizacdo de lentes cilindricas.

Como ¢ muito frequente que o astigmatismo seja diagnosticado junto com miopia ou
hipermetropia, pode ser necessdrio utilizar 6culos e lentes adaptadas para os dois problemas. O
astigmatismo tem cura através da cirurgia ocular que pode ser feita apds os 21 anos e que,
normalmente, faz com que o paciente deixe de usar 6culos ou lentes de contato para conseguir

enxergar corretamente.

Fi iura 24 - Visdo do hipermétrope. Fonte: Site CEVIPA

V. Uma comparagdo de como € a visdo de quem tem um determinado defeito da visao.

NORMAL

—

HIPERMETROPIA . ASTIGMATISMO

MIOPIA

Figura 25 - Comparagdo entre a visdo normal e as anomalias. Fonte: Site Neo visdo

VI.  Presbiopia

A formacdo da imagem sobre a retina nao € nitida. Ocorre em pessoas idosas.
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Fatores: dificuldade de acomodacdo do cristalino, que perde sua flexibilidade de

curvatura com o passar do tempo.

Correcgdo: lentes convergentes para fazer leituras ou lentes bifocais (parte superior para

ver objetos distantes e a parte inferior para objetos préximos).

VII. Estrabismo

Estrabismo é um distirbio que afeta o paralelismo entre os dois olhos, que apontam para
dire¢des diferentes. Ele pode ser classificado em convergente (esotropia), quando um ou ambos
os olhos se movem para dentro, na direcao do nariz; em divergente (exotropia), quando um ou
os dois olhos se deslocam para fora e em vertical (hipertropia), quando o deslocamento ocorre

para cima ou para baixo.

Figura 26 - Estrabismo. Fonte: Site Chakalat.net

O tratamento deve ser iniciado prematuramente. Pode ser recomendado o uso de 6culos
especiais, exercicios especiais, obstru¢do do olho dominante de forma alterna com o outro olho
com a intencdo de corrigir o estrabismo. O tratamento cirdrgico € utilizado quando os
tratamentos alternativos ndo sao suficientes e os olhos permanecem desviados. O objetivo €

fortalecer ou debilitar certos musculos do olho, de forma a obter uma boa visao.

AULA 9 — APLICACAO DO CONHECIMENTO - Lentes, Lupas e afins — a
aplicabilidade dos conhecimentos no cotidiano

a) Plano Estratégico

LOCAL DA REALIZACAO: Sala de aula
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DINAMICA DA AULA: Os alunos, motivados pelo professor, apresentam exemplos de
situagdes cotidianas, o uso em industrias, no comércio estético, dentre outros, demonstrando
onde o conhecimento estudado se aplica e evidenciando sua importancia para o
desenvolvimento tecnoldgico e social. As consideracdes de cada grupo sdo discutidas entre os

demais grupos e o professor, a fim de que sejam bem compreendidas por todos.

PARTICIPACAO DOS ENVOLVIDOS: O professor medeia as apresentacdes e, sempre que
necessario, intervém nas discussodes. Os alunos precisam participar ativamente desse processo,

apresentando suas consideracdes e interagindo com os demais grupos.

POSSIVEIS DIFICULDADES: Os alunos podem complementar o estudo com pesquisas sobre
outras funcdes das lentes, lupas e demais objetos que podem ser inseridos no contexto. Portanto,
o professor orienta-os e até mesmo medeia essas buscas, pois esta pode ser uma atividade nova
para grande parte dos alunos, gerando, assim, desmotiva¢do, dificuldade para encontrar as

informacdes solicitadas, dentre outras implicacdes.

b) Organizaciao dos conceitos e atividades: O mundo das lentes
Ja vimos diversos tipos de lentes, utilizadas em diferentes casos, ndo € mesmo?

Vamos pensar: onde podemos encontrar outros tipos de lentes, em quais casos seu uso
¢ recomendado e como o uso desses materiais estdo inseridos no dia a dia das pessoas,

auxiliando na realizacdo de varias atividades?
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