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RESUMO

Neste trabalho, aplicamos uma sequéncia didatica disponibilizada pelo Centro de Referéncia
Virtual do Professor (CRV). O CRV é um site que foi desenvolvido pela Secretaria de
Educagdo do Estado de Minas Gerais para dar suporte ao trabalho dos professores da rede
estadual de ensino, a fim de que os objetivos estabelecidos pela proposta curricular possam
ser alcancados com éxito. O principal objetivo deste trabalho € analisar até que ponto esse
recurso alternativo pode auxiliar o professor de ciéncias a superar a forma fragmentada com
que os conhecimentos fisicos s@o tratados nos anos finais do ensino fundamental, j4 que a
maioria dos livros diddticos que s@o disponibilizados as escolas publicas abordam esses
conhecimentos apenas no livro destinado ao nono ano, onde os conhecimentos fisicos e
bioldgicos sdo tratados como saberes distintos. Com base em nossas andlises, verificamos que
os conteudos disponibilizados pelo CRV — orientacdes pedagdgicas, parte conceitual e
atividades — podem garantir um bom aprendizado aos alunos, entretanto, o processo formativo
e os hdbitos dos professores sdo fatores que podem contribuir para a ndo utilizacdo desse
recurso, pois ndo basta ter bons materiais se o professor nao estiver seguro e preparado para

abordar os conhecimentos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino Fundamental; Recursos Pedagdgicos



ABSTRACT

In this paper, we applied a didactic sequence made available by the CRV (Teachers’ Virtual
Reference Center). CRV is a website developed by the Department of Education of the Minas
Gerais State to support the work of State school teachers so that the goals set by the curricular
proposals can be achieved successfully. The main goal of this study is to analyze to what
length this alternative resource can help Science teachers overcome the fragmented manner in
which the knowledge in Physics is treated in the final years of elementary school, since most
textbooks provided to public schools only approach this subject in ninth grade’s textbooks,
where Physics and Biology are treated as distinct types of knowledge. Based on our analysis,
we verified that the contents provided by the CRV - pedagogical orientation, concepts and
activities - can ensure a good learning for students; however, the formative process and the
teachers’ habits are factors that may contribute to the non-use of this resource, for it is not

enough to have good material if the teacher is not secure and prepared to approach the subject.

Keywords: Physics Teaching; Elementary School; Pedagogical Resources.
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1- Introducao

O livro didético ainda é o principal recurso utilizado pelos professores das escolas
publicas, porém, o modo de uso pode variar conforme a necessidade e costume de cada
professor. Em alguns casos, esse recurso € utilizado apenas como apoio, tanto nas atividades
em sala de aula, como nas extraclasse, auxiliando os alunos na visualizac¢ao de figuras, mapas,
leituras e atividades diversas. Alguns docentes utilizam vdrias cole¢des, simultaneamente,
para elaborar seu planejamento anual e para preparar suas aulas ao longo de todo o ano letivo.
Ha também professores que utilizam o livro apenas como fonte bibliografica,
complementando seus proprios conhecimentos € como base para o desenvolvimento do
aprendizado dos alunos (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

O Ministério da Educagdo (MEC) tem feito enormes investimentos no programa de
avaliacdo dos livros didaticos que chega as escolas publicas brasileiras, o Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Mas em contrapartida, os professores apresentam certa resisténcia
em adotar as obras avaliadas pelo programa, e com isso, acabam fazendo mudancas que
julgam necessdrias para o desenvolvimento de seu planejamento e, principalmente, para se
adequar a realidade da escola. Essa pratica ndo € bem vista, tanto pelo MEC, que investe alto
para a melhoria do material, como pelos autores, que tiveram de adaptar suas obras de acordo
como os critérios estabelecidos pelo PNLD (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

A analise do material didatico, realizada pela equipe do MEC, segue rigorosos
critérios de selecio e o ndo cumprimento de qualquer um desses critérios resulta na
eliminacdo da proposta pedagégica. As colecdes devem respeitar a legislacdo, as diretrizes e
normas oficiais de ensino, obedecer o Estatuto da Crianga e do Adolescente, a Lei de
Diretrizes € Base da Educacdo Nacional (LDB), a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, as Resolugdes e Pareceres do Conselho Nacional de Educacdo e as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2014).

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Bésica, que tem como
objetivo determinar bases comuns nacionais para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental
e o Ensino Médio, orientam as escolas na organizacdo, na articulacao, no desenvolvimento e
na avaliacdo de suas propostas pedagdgicas, articulando com os Estados e Municipios, através
de suas proprias propostas curriculares e pedagdgicas, proporcionado a integracdo curricular

(BRASIL, 2013).



As escolas estaduais do Estado de Minas Gerais, por meio dos Contetidos Basicos
Comuns (CBC), estabelecem os conhecimentos, habilidades e competéncias que devem ser
adquiridos pelos alunos da educagao basica, estipulando os contetidos considerados essenciais
em cada disciplina, sendo o seu ensino obrigatério em todas as escolas da rede publica do
Estado. Porém, os professores podem fazer as mudancas que julgar necessdrias, a fim de
adequar a realidade de cada escola ou regido, desde que seu planejamento comtemple os
temas e topicos obrigatérios (MINAS GERALIS, 2006).

Segundo o CBC, o ensino de ciéncias no ensino fundamental deve seguir um
planejamento que supere a desintegracdo dos conteddos, estabelecendo ligacdes entre os
contetidos de Fisica, Quimica e Biologia, mesmo que contetidos bioldgicos ocupem a maior
parte dos temas e topicos. Apesar dessa recomendacdo, € comum, entre os professores de
ciéncias, adiar os topicos de Fisica e Quimica para o ultimo ano do ensino fundamental. Esse
adiamento acaba interferindo no processo de aprendizado, fazendo com que os alunos nao
consigam fazer relacdes entre os conhecimentos e, futuramente, no ensino médio, a
dificuldade tende a aumentar, ja que os conteudos de fisica e quimica t€ém uma abordagem
mais abrangente e complexa (MINAS GERAIS, 2006).

Com intuito de auxiliar os professores, garantindo que as acdes propostas pelo CBC
sejam realizadas com sucesso, foi desenvolvido pela Secretaria de Educacdao do Estado de
Minas Gerais, um sistema de apoio ao professor: o Centro de Referéncia Virtual do Professor
(CRV). Neste site, os docentes podem encontrar sugestdes de planejamento, orientacdes
didaticas, cursos de capacitagdo, roteiros de atividades, féorum de discussdes, textos didaticos,
experiéncias, videos educacionais e outros materiais que poderdo auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Este material estd disponivel a todos os professores da rede estadual de
ensino (MINAS GERAIS, 2006).

Diante disso, esse trabalho tem como objetivo colocar em pratica um dos mddulos
didaticos disponiveis no CRV, seguindo as orientacdes pedagdgicas para elaboracdo do
planejamento e execugdo das aulas, analisando até que ponto esse material pode auxiliar o
professor de Ciéncias a ministrar conteudos de Fisica nos anos finais do ensino fundamental.
Assim, pode-se verificar se o adiamento desse contetido estd relacionado com a falta de um
material didatico que aborde os conhecimentos fisicos nesta etapa, ou com o grau de
dificuldade dos alunos em compreender tais informagdes no nivel em que se encontram.

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1, realizamos uma

contextualizacdo sobre o ensino fundamental e o ensino de Ciéncias no Brasil, abordando,



principalmente, a elaboracdo da proposta curricular. No capitulo 2, procuramos justificar o
uso de recursos alternativos fazendo um estudo sobre as limitagdes apresentadas pelos livros
didaticos, apontamos as caracteristicas do livro adotado pela escola onde aplicamos a
sequéncia didatica e apresentamos o CRV como recurso alternativo, ressaltando suas
principais caracteristicas. Por fim, complementamos com informag¢des acerca do tdpico
escolhido para a aplicacao, evidenciando a justificativa de seu estudo no ensino fundamental.
No capitulo 3, descrevemos a metodologia e o desenvolvimento da aplicacdo. No capitulo 4,
apresentamos a metodologia utilizada na andlise dos dados obtidos com os questiondrios. No

capitulo 5, apresentamos os resultados e nossas consideracoes finais.

2- O ensino fundamental e o ensino de ciéncias no Brasil

De acordo com as Leis de Diretrizes e Bases (LDB), é dever do Estado garantir,
obrigatoriamente e gratuitamente, o acesso dos estudantes ao ensino fundamental, inclusive
para alunos com necessidades especiais € para os que ndo tiveram oportunidade de fazé-lo na
idade prépria, garantindo atendimento por meio de programas suplementares de material
didatico, transporte, alimentacdo e assisténcia a saide (BRASIL, 1996).

A organizagdo dos sistemas de ensino € feita em regime de colaboragdo entre a Unido,
os Estados, o Distrito Federal e os Municipios. A Unido, em colaboracdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, € responsavel pela elaboragdo do Plano Nacional de
Educagdo, além de organizar, manter e desenvolver 6rgdos e institui¢cdes oficiais do sistema
federal de ensino e por estabelecer competéncias e diretrizes que norteardo os curriculos e
seus conteudos minimos, que asseguram a formacdo basica comum. Os Estados, juntamente
com os Municipios, sdo responsaveis por definir formas de colaborag¢do na oferta do ensino
fundamental e por elaborar e executar politicas e planos educacionais, em concordancia com
as diretrizes e planos nacionais de educacao (BRASIL, 1996).

Segundo a LDB, os curriculos do ensino fundamental devem ter uma base nacional
comum, que podem ser complementadas por uma parte diversificada, variando de acordo com
o sistema de ensino e estabelecimento escolar. Os curriculos devem, obrigatoriamente,
englobar o estudo da lingua portuguesa e da matemaética, o conhecimento do mundo fisico e

natural e da realidade social e politica, principalmente do Brasil (BRASIL, 1996).



Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), para que os objetivos propostos
para o ensino fundamental sejam alcancados, € necessario uma pratica educativa que tenha
como base a formacdo de um cidaddo autdbnomo e participativo, onde cada aluno é elemento
chave em seu processo de aprendizagem, enquanto o professor € o mediador da interacdo dos
alunos com os objetivos do conhecimento. Por outro lado, devido a grande diversidade
existente no Pais, adaptacOes curriculares realizadas nos niveis de concretizagdo mostram a
necessidade de adequar os objetivos, contetidos e critérios de avaliagdo, porém, essas
adaptagdes ndo sdo eficazes para contornar as diversidades apresentadas em uma sala de aula
(BRASIL, 1998).

A promulgacdo da LDB, em 1961, ampliou a obrigatoriedade do ensino de Ciéncias
Naturais a todas as séries iniciais, ja que as aulas dessa disciplina eram ministradas apenas nas
duas ultimas séries. Porém, foi a partir de 1971, com a Lei n° 5.692, que o ensino de Ciéncias
passou a ser obrigatério nas oito séries do ensino fundamental (BRASIL, 1998).

Em 1961, ano em que foi promulgada a LDB, o contexto escolar era imperado pelo
ensino tradicional, onde os professores transmitiam os conhecimentos por meio de aulas
expositivas e os alunos apenas reproduziam as informac¢des. O conhecimento cientifico era
concebido como um saber neutro, isento e inquestiondvel, onde a quantidade de contetdos
estudados definiam a qualidade do ensino. A necessidade de o curriculo corresponder ao
avancgo do conhecimento cientifico e as necessidade pedagdgicas guiavam as propostas para a
renovacao do ensino de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998).

A fim de apresentar uma solucdo para a abordagem fragmentada e livresca das
Ciéncias Naturais, diversas propostas tém sugerido o estudo de temas capazes de garantir uma
maior contextualizacdo aos conteidos, permitindo assim, um abordagem inter-relacionada e
uma interdisciplinaridade dentro da area de Ciéncias Naturais. Para isso, ao planejar as aulas
de Ciéncias Naturais, o professor deve selecionar os temas levando em consideracdo as
demais areas de conhecimento, onde o estudo pode ir ganhando complexidade e profundidade
conforme o avanco do conteido (BRASIL, 1998).

A proposta curricular do Estado de Minas Gerais, compativel com o PCN, se
fundamenta nas bases de um curriculo flexivel, podendo ser adaptada conforme a realidade
escolar de cada regido do Estado e as escolhas e estilos de ensino dos professores. Porém, ela
estabelece alguns contetidos relevantes que sdo considerados essenciais, denominados
Conteudos Bésicos Comuns (CBC), onde seu ensino é obrigatério nas Escolas da Rede

Estadual de Ensino de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2006).



Segundo o CBC, os alunos demonstram ter dificuldades para relacionar o conteido da
ciéncia vista na escola com as situacdes cotidianas. Por isso, foram selecionados temas bem
préoximos ao cotidiano dos alunos, a fim de favorecer a compreensao do conceitos bésicos de
Ciéncias. Entretanto, a fragmentacdo com que os conteidos vém sendo abordados nos anos
finais do ensino fundamental é preocupante, ja que os professores t€m o costume de separar,
por série, o estudo dos ambientes vivos, dos seres vivos, do corpo humano e de tépicos de
Fisica e Quimica, dificultando contextualizacdo e a constru¢do de modelos explicativos.
Mesmo que os contetidos bioldgicos ocupem grande parte dos dois primeiros eixos, 0s
conhecimentos fisicos e quimicos sdo de suma importancia para a processo de aprendizagem,
sendo assim, o adiamento dos topicos que abordam esses conhecimentos para a dltima série
do ensino fundamental compromete totalmente o curriculo (MINAS GERAIS, 2006).

Nos anos finais do ensino fundamental, a aprendizagem dos conceitos é de suma
importancia para a compreensao das ciéncias, ja que € a partir de seu estudo que conseguimos
interpretar e interagir com as realidades que nos cercam. Por outro lado, como os
conhecimentos prévios dos alunos, normalmente, diferem dos aspectos centrais do
conhecimento cientifico, o aprendizado dos conceitos € um processo lento e dificil. Seu
ensino requer um planejamento que possibilite ao aluno ir progredindo a partir de aspectos
mais externos até fendmenos mais abstratos, fornecendo base para estudos posteriores no

ensino médio (MINAS GERALIS, 2006).

3- Idealizaciao da aplicaciao da sequéncia didatica

A fim de justificar o uso de recursos pedagdgicos alternativos, realizamos um estudo
sobre as principais limitacdes apresentadas pela maioria dos livros didéticos, verificando
assim, a necessidade de complementacdo desse material. Observamos que a utilizacdo de
outros recursos pode auxiliar o professor a contornar essa situacdo, podendo assim, alcancar
os objetivos estabelecidos pelas propostas curriculares.

Nesse sentido, fizemos um estudo sobre o livro didatico utilizado na escola onde
aplicamos a sequéncia didética e apresentamos o uso do CRV como ferramenta de apoio ao
professor. Por fim, fizemos um estudo no CBC de ciéncias para verificar as justificativas para

o estudo do tépico “Luz e Visdo” nos anos finais do ensino fundamental.



3.1 - O livro didatico e suas limitacoes

Segundo Nifiez et al (2003), a Reforma Curricular do Ensino Fundamental obrigou
que os livros didaticos se adequassem as atuais exigéncias de uma Educacdo no século XXI,
fazendo com que alguns aspectos se tornassem essenciais. Por essas razdes, o livro didético
ndo pode mais seguir apenas como portador de conhecimentos transmitidos pelo professor e
memorizados pelos alunos. O livro ndo pode ser o dnico instrumento de acesso ao contetido
disciplinar escolar e cabe ao professor, sempre que julgar necessdrio, utilizar outros recursos,
fazer adaptacdes e ou complementacdes, podendo assim, agregar valores aos LD
recomendados pelo MEC.

Ainda segundo os autores, apesar da melhora significativa na qualidade dos livros que
sdo sugeridos pelo MEC, através do PNLD, pouco tem sido feito para preparar os professores
que realmente vao utilizar esses materiais em suas aulas, ja que a eles € garantido apenas a
escolha final do material analisado e aprovado pela equipe de especialistas do programa.

O processo de escolha, exige que o professor tenha determinados conhecimentos,
critérios e competéncias, para que possa, juntamente com os demais professores, fazer a
melhor escolha. Para isso, é necessdrio que o professor tenha uma boa preparacdo para
realizar esta etapa importantissima para a finalizacdo do processo de andlise do LD, pois,
apesar do desenvolvimento de novas tecnologias, em algumas regidoes do pais, este ainda € o
suporte mais utilizado pelos professores e o recurso indispensavel para os alunos (NUNEZ ez
al, 2003).

Nos ultimos 15 anos, os livros diddticos nao foram capazes de seguir oS novos
principios educacionais criados a partir de estudos, pesquisas académicas e pelos curriculos
oficiais. As colecOes atuais, ainda apresentam uma estrutura programadtica e tedrico-
metodolégica semelhante as orientacdes curriculares estabelecidas nos anos 60 e 70, e o
conhecimento cientifico ndo sofreu qualquer mudanca considerdvel na duas ou trés décadas.
De maneira geral, o livro diddtico ndo se equipara a uma versdo fidedigna das diretrizes
curriculares oficiais, nem do conhecimento cientifico (MEGID NETO; FRACALANZA,
2003).

Segundo Megid Neto e Fracalanza (2003), o modo de uso do LD também sofreu
diversas alteracdes e os professores tém cada vez mais diversificado o modo de uso desse
material, deixando de utilizd-lo apenas como manual, passando a utilizd-lo como fonte

bibliografica e como suporte para seu trabalho, seja na elaboragdo de aulas ou na leitura de



textos. Na sala de aula, o livro também passou a ser utilizado como apoio para as atividades
dos alunos, atuando como fonte de exercicios, fornecendo textos para leitura e possibilitando
a visualizacdo de figuras. Mas, nem sempre, os materiais disponiveis conseguem atender, de
maneira satisfatoria, as necessidades dos professores, com isso, esse suporte tem se tornando
cada vez mais invidvel e ndo utilizado.

Ainda segundo os autores, uma possivel alternativa para a deficiéncia de materiais de
qualidade € o uso de recursos alternativos, porém, ainda é necessario incentivar a produgao de
recursos que pudessem, ao mesmo tempo, atender as diretrizes e orientagdes curriculares
oficiais e alcancar os objetivos esperados, respeitando a importancia da contextualizacdo
histdrica, as contribuicdes das pesquisas educacionais e a diversidade cultural dos alunos.

Outra alternativa, € investir na divulgagdo dos estudos e pesquisas sobre a avaliacio do
LD e suas formas de utilizacio, seja através de publicacdes ou em cursos de formagdo de
professores que visem discutir as deficiéncias do material disponivel e o uso alternativo de
outros recursos. Mas, apesar de todos os investimentos em agdes e recursos, a melhoria do
ensino sO serd possivel aliando recursos pedagdgicos alternativos com a formagdo inicial,
continua e permanente dos professores, garantindo também, melhores condi¢des de trabalho e
saldrios justos para os professores da educacdo bdsica (MEGID NETO; FRACALANZA,
2003).

3.2 - O livro lidatico de ciéncias adotado pela escola, segundo o PNLD

A professora de ciéncias da escola onde foi realizado este trabalho, utiliza a colecdo
Projeto Araribd — Ciéncias, da editora Moderna. Esta obra, segundo o Guia de Livros
Didaticos do PNLD, valoriza atividades onde os alunos possam expor seus conhecimentos
prévios referentes as diferentes areas do saber e exploram a necessidade da problematizagdo
de temas através de perguntas.

Os alunos podem ler textos da propria obra ou, como sugestdo, podem levar para a
sala de aula recortes de jornais e revistas para a realizagc@o de atividades. O material relaciona
o conhecimento cientifico com o cotidiano dos alunos, evidencia a preocupacdo com 0 meio
ambiente, as tecnologias e a saide e trazem sugestdes de atividades envolvendo a participacdo

de toda a comunidade escolar.



A obra obedece a legislacdo educacional respeitando a diversidade cultural e regional,
incentiva a ética e a cidadania, resguardando o cardter autbnomo do ensino publico e a
diversidade social, regional e de género.

O manual do professor (MP) traz, na forma de breve resumo, os conteidos e os
objetivos a serem alcangcados em cada unidade, também disponibiliza boas referéncias
bibliogréficas, onde o professor pode encontrar leituras complementares que colaboram para a
complementacio do planejamento e atualizagdo da pratica docente. Existe uma boa conexdo
entre os textos e atividades presentes no livro do aluno e o contetido do MP.

As atividades praticas e experimentais ddo enfoque a organizacdo do conhecimento, a
aplicacdo de conceitos ou apenas estimula a reflexdo. Algumas dessas atividades sdo
apresentadas por meio de roteiros, onde o aluno pode encontrar todas as informacdes
seguindo um passo a passo, dando pouca énfase a investigacdo cientifica e a criatividade
durante o procedimento. As préticas propostas estdo dentro das margens de risco aceitaveis e
0s materiais, em sua maioria, sao acessiveis e de baixo custo.

Quatro volumes compdem essa colecdo, onde cada um deles € composto por unidades
e cada unidade por vdérios temas. Sdo abordados os conteudos de Astronomia, Biologia,
Ecologia, Geologia, Quimica e Fisica, sendo que os conhecimentos bioldgicos ocupam todas
as unidades, ja os conhecimentos quimicos e fisicos sdo abordados apenas no livro do nono
ano. Essa colecdao disponibiliza também os Objetos Educacionais Digitais (OED),
apresentados na forma de audiovisual. Segundo o Guia, estdo disponiveis um total de onze
audiovisuais, sendo que, dois sdo para o sexto ano, cinco para o sétimo ano, trés para o oitavo
e um para o nono ano. Assim como nos livros, a maioria desses objetos abordam somente os
conhecimentos bioldgicos, onde apenas o audiovisual destinado ao nono ano (cujo titulo € “A

Inducdo Magnética”) aborda conhecimentos de Fisica.

3.3 — O Centro de Referéncia Virtual do Professor — CRV

O Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV) é um sistema de apoio ao
professor que pode ser acessado a partir de um site da Secretaria de Educacdo do Estado de
Minas Gerais. Esse sistema foi desenvolvido com o intuito de garantir o sucesso da

implantacdo do CBC nas escolas da rede estadual de ensino.



O CRYV, além de disponibilizar as versOes atualizadas dos CBCs, trazem diversas
sugestdes de planejamento, atividades e diversos materiais complementares. Para cada tépico
estabelecido pelo CBC, o portal disponibiliza as orientacdes pedagdgicas e os moddulos
didaticos, onde encontram-se a parte conceitual, o contexto histérico e atividades
complementares dos temas propostos.

O site traz uma biblioteca virtual onde o professor pode consultar os documentos
oficiais, encontrar dissertacdes e teses, videos e outros materiais de apoio. Neste portal
também sdo feitos os langamentos de resultados das avaliagcdes do Sistema Mineiro de
Avaliacdo da Educagdo Puablica (SIMAVE)L O acesso ¢ liberado a qualquer pessoa, ndao
sendo necessdrio realizar cadastro nem a utilizacao de senha de acesso.

O material disponivel no CRV foi desenvolvido conforme orientacdes estabelecidas
pelo CBC, a fim de que todos os objetivos propostos possam ser alcancados. A apresentagao
do site € bem organizada e traz sugestdes de aulas para todos os tdpicos obrigatdrios e
também para os complementares, sendo que os topicos obrigatérios abordam conhecimentos
que o professor ndo pode deixar de ensinar aos alunos durante os anos finais do ensino
fundamental.

Todos os topicos podem ser encontrados clicando na aba “Mddulos Didaticos”,
podendo assim, selecionar o nivel de ensino e o componente curricular que se deseja. Estdao
disponiveis, para o ensino de Ciéncias do ensino fundamental, 49 tdpicos obrigatdrios e 13
tépicos complementares.

O portal traz também uma aba denominada “Orientacdes Pedagdgicas”, esse material
tem como objetivo complementar o material disponibilizado nos médulos didaticos, trazendo
formas alternativas de desenvolvimento de atividades experimentais, esclarecimentos quanto
aos objetivos de ensinar determinado conteudo, dicas de como ensinar e métodos de

avaliacdo.

! Sistema de avalia¢do criado com o objetivo de fazer diagndsticos acerca do aprendizado no sistema piiblico
estadual de ensino do Estado de Minas Gerais, buscando seu aperfeicoamento e eficicia. Desenvolve programas
de avaliacdes integradas, onde os resultados podem evidenciar as necessidades de planejamento e a¢des nos
diferentes niveis e momentos. O SIMAVE atualmente desenvolve trés programas: o Programa de Avaliagdo da
Aprendizagem Escolar (PAAE), o Programa de Avaliacdo da Alfabetizacdo (PROALFA) e o Programa de
Avaliacdo da Rede Publica da Educacio Basica (PROEB) (MINAS GERALIS, 2015).



A aplicacdo desta sequéncia didatica seguiu as instru¢des dadas nessas orientagcdes
(ANEXO A), e procuramos seguir a risca o que foi proposto, a fim de analisar até que ponto
esse material pode ser til, tanto na elaboracdo de um planejamento como na obtencdo de
bons resultados.

O topico escolhido para esta aplicacdo foi o de numero 22, denominado “Luz e
Visdo”. Este topico estd entre os obrigatérios para o ensino fundamental e aborda a

propagacao e reflexdo da luz (ANEXO B).

3.4 — A abordagem do tépico “Luz e Visdo”, segundo o CBC

O tépico Luz e Visdo esta incluso no tema “Interacdes do Corpo com Estimulos do
Ambiente”. Esse tema refere-se a ideias relacionadas com o que acontece no organismo
humano perante a estimulos e mudancas do ambiente, evidenciando as possiveis reacoes,
englobando conhecimentos de fisiologia referentes ao sistema nervoso e a 6rgaos dos sentidos
(MINAS GERALIS, 2006).

Esse topico foi abordado nessa temdtica pelo fato de que ele especifica as reacdes do
organismo mediante estimulos do ambiente e o processamento das informag¢des resultantes.
Além disso, possibilita tratar a luz como participante ativa no processo de formacdo de
imagens e como algo que se propaga no espaco. Seu estudo € de suma importancia, pois serve
de base para estudos posteriores no ensino médio e o modelo de luz e visdo € indispensdvel
para o entendimento acerca dos fendmenos luminosos (MINAS GERALIS, 2006).

Nesse topico, sdo considerados prioridade de aprendizado aspectos como: a
propagacdo retilinea da luz e que a maioria dos objetos ndo emite luz préopria, absorvendo
parte da luz incidente e refletindo outra parte em todas as direcdes, salientando que a cor dos

objetos estd relacionada com essa reflexdo (MINAS GERALIS, 2006).

4- Aplicacao da sequéncia didatica

Este trabalho foi desenvolvido nas aulas de ciéncias, que tem como objetivo abordar

tanto os conhecimentos bioldgicos como os fisicos e quimicos. A turma conta com trés aulas

semanais de ci€ncias e, para esta aplicacdo, a professora pode ceder apenas oito aulas. Esse
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nimero de aulas ndo foi suficiente para que todas as atividades propostas no CRV, para este
tépico, fossem realizadas, com isto, tivemos de elaborar um novo planejamento que se
ajustasse ao total de aulas disponiveis.

Um dos ajustes necessdrios foi a selecao das atividades experimentais, ja que o tempo
ndo era insuficiente para a realizacao de todas. Usamos como critério de selecdo, as possiveis
dificuldades dos alunos em compreender os conceitos envolvidos na experiéncia, o espago
disponivel para a realizagdo da prética e, principalmente, o papel da atividade na
complementacio e compreensdo dos conceitos apresentados, para que no final, os objetivos
propostos pelo CBC fossem alcancados. A participagdo dos alunos na constru¢do dos
experimentos também ficou invidvel, j4 que para este processo, seria necessario um nimero
considerédvel de aulas.

O planejamento final contou com uma aula de apresentacdo, trés aulas para a
explicacdo dos conceitos, duas aulas de atividades para avaliar os conhecimentos adquiridos e

duas aulas para a realizacdo de atividades experimentais.

4.1 — Caracterizacio da escola e dos alunos participantes da aplicacao

A escola estd localizada na cidade de Araguari, no estado de Minas Gerais. Ela faz
parte da rede publica de ensino estadual e atende a alunos do ensino fundamental, do ensino
médio e da eduagdo de jovens e adultos (EJA). Nao possui laboratorios de ciéncias, possui
uma quadra descoberta que é destinadas as aulas de educacao fisica, um patio e uma pequena
biblioteca lotada de livros e materiais diversos. As aulas sdo realizadas, em sua grande
maioria, nas salas de aula, que comportam, no méximo, 35 alunos.

O unico espago alternativo € a sala de multimeios, local onde também sdo realizadas
reunides de professores e eventos diversos. Esse ambiente possui vdrias cadeiras de plastico,
uma mesa grande no fundo e um aparelho de projecdo fixado no teto, sem tela de projecao.
Possui bancadas nas laterais, onde encontram-se alguns computadores que, por de falta de
manutencdo, ainda ndo foram utilizados pelos alunos. Para utilizar essa sala o professor
precisa fazer um agendamento prévio, ja que esse espaco atende a todos os professores da
escola.

A escola funciona nos trés turnos, sendo que: no turno matutino, estudam alunos do

ensino médio e dos trés ultimos anos do ensino fundamental; no vespertino, alunos das séries

11



iniciais do ensino fundamental, duas turmas de 6° ano e uma turma de 7° ano, ambos do
ensino fundamental e no noturno, somente alunos do EJA.

A aplicagdo deste trabalho foi realizada durante o terceiro bimestre do ano de 2015,
com uma turma de alunos do 7° ano do ensino fundamental, composta por 21 alunos, com
faixa etdria entre 12 e 13 anos de idade. Esses alunos foram classificados pelos professores
como uma turma de alunos apaticos e indisciplinados, onde a maior dificuldade encontrada ao
ministrar as aulas € a falta de interesse e, consequentemente, 0 mau comportamento.

Essa turma, até o momento, ndo havia estudado nenhum conceito fisico, ja que os
professores da escola t€ém o costume de adiar esse estudo para o nono ano do ensino

fundamental.

4.2 — Caracterizacao da professora de ciéncias da turma

Com o intuito de conhecer um pouco a professora de ciéncias dessa turma, elaboramos
um questiondrio com perguntas relacionadas ao material didatico e ao conteudo de fisica que
deveria ser ministrado por ela, nas aulas de ciéncias (APENDICE A).

A professora utiliza somente o livro didatico, na forma impressa, para elaborar seu
planejamento didrio, fazendo consultas no planejamento anual sempre que necessario. Nao
utiliza a versdo digital dos livros, pois alegou que as editoras ndo disponibilizam outros
materiais, apenas a versao impressa. O livro didético € utilizado pelos alunos como um
suporte para desenvolver atividades, realizar leituras e interpretacdo de textos, observar e
analisar figuras como mapas, graficos, esquemas e tabelas. Nao sdo todos os alunos que
possuem um exemplar do livro.

As aulas sdo sempre na sala de aula, seguindo o método tradicional, pois, segundo ela,
o espaco fisico da escola ndo permite a realizacdo de outro tipo de atividade. Apesar de ndo
realizar atividades experimentais, ela considerou que atividades deste tipo poderiam facilitar o
aprendizado.

O planejamento € elaborado seguindo as orientacdes dadas no CBC de ciéncias,
porém, ela alegou ter dificuldade em utilizar o livro diddtico, pois, nem sempre, o
planejamento de determinada turma estd de acordo com o livro didético, ja que, ao fazer seu

planejamento, ela pode decidir quando ministrar determinado contetido, com isso, acaba tendo

de usar outros livros para ndo ser necessdario alterar seu planejamento.
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Com relag@o aos conteudos de fisica obrigatorios no ensino fundamental, ela relatou
que tenta seguir as orientacdes dadas nos CBCs, mas que a realidade da escola pesa muito na
hora de distribuir os contetidos durante todos os anos finais do ensino fundamental, ja que
todos os professores da escola t€m o costume ministrar esses contetidos apenas no ultimo ano.
Uma mudanga, sugerida por ela, para que os conteidos de fisica fossem ministrados durante
todo o ensino fundamental, seria uma melhor distribui¢do do contetido nos livros do sexto ao
nono ano, e nao apenas no livro do nono ano.

Segundo ela, nem sempre os alunos conseguem ver relacio entre os contetdos fisicos
e bioldgicos, pois o livro diddtico ndo apresenta conteido especifico para administrar a
relacdo fisica com a bioldgica. Perguntada se possui dificuldades em ministrar os contetidos
de fisica, ela foi bastante direta na resposta, afirmou ter dificuldades, pois ndo é formada para

lecionar fisica.

4.3 — Descric¢ao das aulas

4.3.1 — Primeira aula: Apresentacao

Nesta aula, realizada na sala de multimeios, apresentamos o topico escolhido para ser
estudado, onde ressaltamos a abordagem dos conhecimentos fisicos previstos para ser
estudados na disciplina de Ciéncias. Seguindo as orienta¢des pedagdgicas do CRV, antes de
dar inicio as explicacdes conceituais foram propostas algumas questdes para conhecer as
ideias que os alunos tinham sobre o tema.

Cada aluno recebeu um questionario contendo cinco perguntas, elaboradas pelo CRV,
para verificar os conhecimentos prévios (APENDICE B). Essa atividade foi realizada
individualmente e sem nenhuma explicacdo conceitual, apenas frisamos que eles deveriam

responder a partir de suas ideias, suas hipdteses. Ao final, os questionérios foram recolhidos.
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Fotografia 1 — Primeira Atividade: Conhecimentos Prévios

4.3.2 — Segunda aula: Introducio aos conceitos

Nesta aula, realizada na sala de multimeios, foram explicados os primeiros conceitos
propostos pelo CRV. Todas as informagdes e figuras presentes nesse material foram
reproduzidas em uma apresentacdo de slides. As ordens em que as informacdes eram
disponibilizadas no material do CRV foram respeitadas.

A parte introdutoria, trazia informagdes sobre objetos luminosos, citando como
exemplo, o Sol, as lampadas e o fésforo. O segundo slide, foi reservado para explicar um
pouco sobre as ondas eletromagnéticas, evidenciando a luz visivel, seguido por informacdes
acerca dos objetos iluminados, evidenciando a reflexao da luz.

A participagdo dos alunos, durante a apresentacdo dos conceitos, se dava por meio de
perguntas, que tinham o intuito de fazer com que o aluno participasse ativamente das aulas,
expondo suas ideias sobre o assunto. Porém, nesse primeiro momento, os alunos ndo
demonstraram seguranca para fazer perguntas, por isso, apenas levantamos algumas questdes.
No final das explicagdes, selecionamos algumas respostas do primeiro questiondrio para que
os alunos pudessem rever as ideias, acrescentando novas informacdes ou reconstruindo

completamente seu conhecimento.

4.3.3 — Terceira aula: Propagacao retilinea da luz e atividades

Essa aula foi realizada na sala de multimeios e, obedecendo a sequéncia apresentada

no CRYV, explicamos a propagacdo da luz, evidenciando a formag¢do de sombras como uma
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das comprovagdes de que a luz se propaga em linha reta. Com o intuito de aticar a curiosidade
dos alunos, deixamos para explicar a formacdo de imagens em camaras escuras depois da
primeira atividade prética.

Para a explicacdo da formacdo de sombras, utilizamos o projetor fixo para fazer/criar
algumas sombras, podendo assim, explicar de maneira mais real a propagacao retilinea da luz.
Essa ideia também foi retirada das pesquisas no portal, j4 que uma das atividades sugeridas
era um teatro de sombras e, como o tempo disponivel ndo possibilitou que a mesma fosse
realizada por todos os alunos, foi necessario fazer essa alteracdo para que pudéssemos inclui-
la, pois julgamos que ela facilitaria a compreensdo dos conceitos.

Ap6s as explicagdes, os alunos retornaram para a sala de aula, onde entregamos para
cada um deles, uma folha contendo duas atividades (ANEXO C). A primeira atividade tinha
como objetivo analisar a diferenca entre objetos luminosos e iluminados, a segunda, cujo
titulo era “Testando o seu conhecimento”, propunha uma discuss@o com os colegas, a fim de
analisar a veracidade de frases que traziam conceitos discutidos na aula passada. Os alunos
foram divididos em pequenos grupos, porém, cada aluno entregou uma folha contendo as

atividades.

4.3.4 — Quarta aula: Primeira atividade experimental e questionario II

Esta aula foi realizada no pdtio da escola, pois a quadra, utilizada nas aulas de
educagdo fisica, estava sendo ocupada por alunos de outra turma. Essa prética foi sugerida no
CRYV como um projeto onde os alunos deveriam construir uma camara escura grande, na qual
as pessoas pudessem entrar dentro e pintar os objetos observados. Devido as condi¢des e o
numero reduzido de aulas disponiveis, os alunos nao participaram da constru¢do e tivemos de
fazer uma alteracdo no projeto, construimos uma camara onde os alunos puderam colocar
apenas a cabeca e visualizar as imagens invertidas.

Os alunos realizaram a atividade sem ter acesso a nenhuma informacdo dos
conhecimentos fisicos envolvidos no experimento, apenas foram orientados como deveriam se
comportar e como realizar as observagdes. Durante a pratica, os alunos se organizaram em
filas e apds a visualizacdo, ainda no pétio, eles foram questionados sobre o que observaram e
como explicariam esse fenomeno. Com o intuito de atigar a curiosidade dos alunos,

explicamos que a formagdo de imagens invertida acontece também no processo de visdo.
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Fotografia 2 — Primeira Atividade Experimental

Os alunos retornaram para a sala de aula, onde receberam um questiondrio contendo
perguntas relacionadas a experiéncia e aos conceitos estudados até o momento (APENDICE
C). Essa etapa foi realizada individualmente, e os alunos foram orientados a responder
utilizando seus conhecimentos e hipéteses, foram informados também que toda a explicacao
sobre a experiéncia seria realizada na préxima aula. No final da aula, as folhas contendo as

respostas foram recolhidas.

4.3.5 — Quinta aula: Explicando a Camara Escura

Nesta aula, realizada na sala de multimeios, explicamos o funcionamento da camara
escura € como ela foi importante para comprovar que a luz se propaga em linha reta.
Explicamos, utilizando uma figura retirada do CRV, como acontece a formacao das imagens
invertidas, as mesmas que foram observadas durante a atividade pratica. Evidenciamos, a
partir do contexto histdrico disponibilizado pelo portal, outras informagdes sobre o uso da
camara escura, como por exemplo, sua importancia na pintura e na criacdo das camara

fotograficas.
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4.3.6 — Sexta aula: Segunda atividade experimental e ligacao entre os conhecimentos

Nessa aula, foram realizadas duas alteracdes, uma na sequéncia seguida pelo material
disponibilizado no portal, pois, para aproveitar a mesma aula para explicar o processo de
formacdo de imagens na cdmara escura e fazer a comparagdo com o processo de visdo, foi
necessdrio deixar a parte da reflexdo da luz para a aula seguinte. A outra alteracdo, estava
relacionada com a constru¢do da camara escura, onde a camara utilizada foi construida com
outros materiais, ji que no portal, o processo era um pouco mais complicado (APENDICE D).

Esta aula foi dividida em duas etapas, a primeira, foi realizada na sala de aula e a
segunda, na quadra de esportes. Na primeira etapa, apresentamos o outro modelo de Camara
escura, explicamos o funcionamento e fizemos algumas recomendacdes, como por exemplo, a
organizacao em filas e o bom comportamento durante a atividade.

Ainda na sala, fizemos a analogia com olho humano, comparamos o orificio por onde
passava os raios luminosos com a pupila, explicando que, no caso do nosso olho, o didmetro
da pupila é controlado pela iris. Para explicar esse fato, fechamos as janelas e a porta da sala,
descemos as cortinas e apagamos as luzes. Explicamos que no instante que desligarmos as
luzes ndo enxergariamos quase nada, mas na medida que o tempo fosse passando,
conseguiriamos enxergar melhor e, no instante em que acendéssemos, veriamos tudo muito
claro, mas com o passar do tempo a claridade ja ndo incomodaria. Explicamos que esse fato
acontece devido ao ajuste que a iris faz, permitindo que mais raios consigam passar pela
pupila no escuro, € menos raios no claro, ja que a iris controla o didmetro da pupila conforme
a quantidade de luz no ambiente. Apds a explicacdo, apagamos a luz e ficamos alguns
minutos no escuro, depois ligamos a luz, comprovando na pratica o que foi explicado.

Na segunda etapa, os alunos foram levados para a quadra e foram organizados em
duas filas, uma de meninas e outra de meninos. Apds a visualizacdo os alunos retornaram para

a sala.

17



Fotografia 3— Segunda Atividade Experimental

Fotografia 4 — Segunda Atividade com a Camara Escura

4.3.7 — Sétima aula: Reflexdo da luz e as cores

Essa aula foi realizada na sala de multimeios, e os conceitos foram apresentados em
slides. Explicamos a reflexao da luz, evidenciando que s6 conseguimos enxergar os objetos
ndo luminosos porque eles refletem a luz que incide sobre eles. Explicamos, mostrando a
figura fornecida pelo CRV, como ocorre a reflexdao em um espelho, porém, os alunos tiveram
dificuldade para compreender a questdo do angulo de incidéncia e reflexdo, sendo essa a tnica
informacao voltada aos conhecimentos matemadticos que eles precisariam compreender nesse
estagio. Para isso, seria necessdrio uma informacao extra sobre angulos, mas, mais uma vez, o

nimero de aulas disponiveis foi um problema, ja que essa era nossa ultima aula conceitual.
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Diante desse fato, resolvemos explicar a reflexdo especular e difusa utilizando os
vidros da janela como exemplo, aproveitamos também, para explicar um pouco sobre a
refracdo. Evidenciamos que, ao nos aproximarmos dos dois vidros superiores, conseguimos
ver a formagdo de nossa imagem, porém, o resultado seria melhor se ao invés de vidro normal
fosse um espelho, pois, no vidro, parte da luz € transmitida, ou seja, parte da luz segue para o
outro meio, ja no espelho, isso ndo aconteceria, pois a pintura especial feita na parte traseira
do vidro impediria que a luz fosse transmitida. Mostramos que o mesmo nao acontece com o
vidro inferior e nem com a parede, j4 que no Ultimo vidro ndo conseguimos ver nossa
imagem, e o lado de fora fica irreconhecivel, pois a luz ndo consegue ser transmitida da
mesma forma que na parte superior, ji na parede, ndo conseguimos ver nada, pois ndo ha
transmissdo para o ouro meio. Com isso, explicamos a diferenca entre meios transparentes,
translicidos e opacos, sendo esse ultimo, o responsdvel pela formacao de sombras, ja que ele

funciona como uma barreira para a luz.

Fotografia 5 — Explicando a reflexdo e a refracio da luz

Explicamos também a interferéncia da luz nas cores dos objetos, mostramos que as
cores que enxergamos tem relacdo com a luz refletida pelos objetos, ja que as diferentes cores
sao resultantes da reflexdo da luz. Apds as explicagdes, os alunos retornaram para a sala de
aula e realizamos uma das atividades envolvendo a reflexdo da luz.

Foram sugeridas duas atividades, uma envolvendo a lei da reflexdo e outra para
localizar o ponto de formacgdo da imagem no espelho. Devido ao tempo disponivel, e ao fato
de que a primeira atividade necessitava de conhecimentos acerca dos angulos, realizamos
apenas a ultima atividade. A pratica foi realizada na mesa do professor e os alunos apenas

observaram, pois a aula ja havia terminado e tivemos de pedir alguns minutos extras para a
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professora do préximo hordrio, j4& que a nossa ultima aula estava reservada para a ultima
atividade.

Para a realizacdo desta atividade, utilizamos um espelho plano, uma folha de papel A4,
duas caixas de grafites para lapiseiras, um grampeador que serviu como suporte para O
espelho, uma régua e um l4pis. Essa atividade tinha o intuito de mostrar que a imagem estava

sendo formada dentro do espelho e que a distancia entre o objeto e a imagem era igual.

Fotografia 6 — Localizacdo da imagem atrds do espelho

4.3.8 — Oitava aula: Avaliando o conhecimento — Questionario II1

Nesta aula, realizada na sala de aula, cada aluno recebeu um questionario composto
por perguntas relacionadas com as atividades realizadas e com os conceitos ensinados nas
aulas (APENDICE E). Antes da entrega dos questiondrios, a sala foi organizada para a
avaliacdo e foram dadas algumas recomendacdes. Apds a entrega, lemos as perguntas e, para
evitar o desinteresse, recordamos como foi aquela aula, evidenciando os momentos de maior

participacdo dos alunos. No final da aula os questiondrios foram recolhidos.
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5- Metodologia de Analise

Neste trabalho, utilizamos a Andlise de Conteddo como método de organizacdo e
andlise dos dados obtidos durante a aplicacao da sequéncia didatica.

A andlise de conteido ¢ um método de organizagdo e andlise de dados em pesquisas
qualitativas e estd moldado na proposta de Laurence Bardin, professora da Universidade de
Paris V. A andlise de contetido, ja era utilizada nas primeiras tentativas de interpretacido dos
livros sagrados e, a partir da década de 20, Leavell regularizou essa pratica como método de
pesquisa, sendo que a definicdo de andlise de conteido surgiu apenas no final dos anos 40.
Em 1977, com a publicagdo da obra de Bardin, “Analyse de Contenu”, os métodos foram
estruturados e sdo utilizados como referéncia nas pesquisas cientificas realizadas atualmente
(CAMARA, 2013).

A principal finalidade da andlise de contetido é compilar e explicar o conteido de
mensagens, a fim de interpretar esse conteido através de dedugdes 16gicas, usando como
parametro os autores das mensagens, bem como, seu contexto ou efeitos. Nesse processo, €
importante e necessario identificar, nas mensagens, os itens mais frequentes ou ausentes,
podendo assim, utilizar alguns critérios para qualificar e inserir uma ordem, onde a escolha
desses critérios de classificacdo depende daquilo que se procura ou espera encontrar
(OLIVEIRA et al, 2003).

Bardin definiu algumas etapas para a andlise de conteido, sendo elas pré- andlise,
exploracdo do material ou codificacdo, tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.
A pré-andlise é a primeira etapa do processo e consiste na formulacdo das hipdteses e dos
objetos de estudo e na elaboracdo dos indicadores que apoiam a interpretacdo final. A
exploracdo do material € a etapa onde os dados comegcam a ser organizados em unidades,
proporcionando uma descri¢do precisa das caracteristicas relevantes do conteudo apresentado
nas mensagens. O tratamento dos resultados da énfase as informagdes fornecidas pela anélise,
por meio de quantificacdes simples, como frequéncias, ou complexas, como a andlise fatorial,
a fim de expor os dados em diagramas, figuras, modelos, etc. (OLIVEIRA, 2008).

Desse modo, organizamos nossos dados em tabelas, criando categorias de acordo com
os pontos mais mencionados nas respostas. Procuramos interpretar as explicacdes dadas pelos

alunos, a fim de encontrar certa coeréncia em suas justificativas.
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6- Resultados e Discussoes

A andlise do aprendizado foi embasada nos conceitos de propagacdo e reflexdo da luz,
pois, segundo a proposta curricular das escolas estaduais de Minas Gerais, eles sao
considerados prioridade de aprendizado. Os dados para essa andlise foram obtidos por meio
de trés questiondrios, sendo que, no primeiro, analisamos 0s conhecimentos prévios, € nos
outros, analisamos os conhecimentos adquiridos ao longo da aplicacao.

Além de analisar o aprendizado dos alunos, buscamos verificar os pontos que
poderiam comprometer o uso do CRV como ferramenta de apoio ao ensino de fisica no ensino
fundamental, uma vez que o professor de ciéncias € o encarregado de ensinar o conteido
nesse periodo.

As respostas dos questiondrios foram agrupadas em categorias e organizadas em
tabelas. Os alunos foram identificados com a letra A, seguida do nimero de chamada, de
acordo com a lista fornecida pela professora. As respostas foram transcritas sem fazer

corregdes, tanto nos erros gramaticais como de concordancia.

6.1 — Conhecimentos prévios

Segundo Jofili 2002, os conhecimentos prévios ndo sdao conhecimentos adquiridos em
estudos anteriores, sdo ideias espontaneas obtidas em suas vivéncias € que, na maioria das
vezes, ndo condiz com os conceitos cientificos, mas devem servir de base para a construcao
de um novo conhecimento. Cabe ao professor saber analisar tais conhecimentos, a fim de
contribuir para tornar as ideias mais claras para todos os participantes do processo de
aprendizado.

Diante disso, realizamos nossa andlise buscando meios para compreender as
interpretacdes e intengdes dos alunos ao responder perguntas sobre um tema novo para eles,
mas que por outro lado, estd, constantemente, presente em seu cotidiano, € que, por esse
motivo, eles ja tinham uma bagagem extensa de situagdes vividas. Procuramos, nos
conhecimentos prévios, buscar subsidios para o desenvolvimento de nosso planejamento,
dando um enfoque maior nas questdes mais problemaéticas.

Ao analisarmos os conhecimentos prévios acerca da natureza da luz, verificamos que

os alunos tinham apenas o conhecimento empirico, ja que, a grande maioria deles, relacionou
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a luz com uma claridade que proporciona a visualiza¢ido dos objetos. Por outro lado, outros ja
tinham uma ideia bem superficial sobre fontes de luz, ja que citaram o Sol e a luz proveniente
da energia elética para responder de onde vem a luz. A participa¢do da luz na diferenciacdo
das cores também foi mencionada em algumas respostas, como pode ser visto nas tabelas a

seguir.

Tabela 1 — Primeira pergunta do questiondrio I

O que é Luz? Qtde. de
Alunos

Relacionados com a capacidade de enxergar:

. E uma luz que ilumina algo e a gente pode visualizar algo;

. Uma coisa clara que faz as pessoas enxergar melhor;

. E uma claridade que d4 pra enxergar as coisas, tipo: cores, diferencas, 06
etc.

o Visdo

Relacionados apenas com a claridade

° Um clarado
° Uma coisa clara 07
° Um branco

Relacionadas a fonte de luz

J O Sol 02

Nao souberam responder
. Nada 02

) A luz € uma coisa inesplicavel, ndo sei dizer.

Tabela 2 — Quarta pergunta do questiondrio I
De onde vem a luz? Quantidade de alunos

Relacionados a diferentes fontes de luz
° Do Sol e da energia; 04
. Do Sol e da dgua que gera a luz

Relacionados apenas ao Sol

° Do Sol 10
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Relacionados a outras possiveis fontes de luz

° Da Lua 01

Acreditamos que esse grau de conhecimento estava relacionado apenas com
observacdes cotidianas e crengas, pois, até o momento da aplicagdo desse questiondrio, as
aulas de ci€ncias contemplavam apenas os conhecimentos bioldgicos, completamente isolados
dos conhecimentos fisicos.

Para tentar explicar o que é escuridao, a maioria dos alunos se dividiu entre a
impossibilidade de visualizar os objetos e algo relacionado com a cor preta. Entretanto, dois
alunos apresentaram respostas simples, mas que define bem o conceito, pois responderam que
a escuriddo € a auséncia de luz. Acreditamos que esta resposta estava diretamente relacionada

com a simplicidade do conteudo e as observagdes feitas no cotidiano.

Tabela 3 — Segunda pergunta do questionario I
O que é escuridao? Qtde. de

Alunos
Referente a auséncia de luz
° Uma coisa sem luz 02
. Um lugar sem luz

Relacionados com a impossibilidade de visao

. Algo que escurece e ndo dd pra ver nada;

. Um lugar escuro como quando nds fechamos os olhos, € uma
escuriddo; 07
. A escuridao € o que ndo da pra enxergar nada, so fica preto;

o Sem visao.

Relacionados a cor preta

o Uma coisa escura tipo preta 06

Na definicdo de sombras, verificamos que os alunos ndo apresentaram respostas tao
coerentes, ja que a maioria deles relacionou a formacdo de sombras com a reflexdo da luz.
Acreditamos, que nem o conceito de reflexdo estava muito claro para eles, mas, de alguma

forma, eles ja faziam a ligacdo de reflexdo com a presenca, ou ndo, de luz. Esse fato nos levou



a intensificar nossa abordagem no tratamento desses conceitos, pois esta foi uma das questoes
mais problematicas do questiondrio.

Em contrapartida, alguns alunos relacionaram as sombras com a escuriddo,
mencionando a existéncia de uma pequena escuriddo. Acreditamos que essa concepgao estava
relacionada com a observacdo da propria sombra e, se levarmos em consideracdo que a
escuriddo é a auséncia de luz e que a formacdo de sombras também estd, em partes,
relacionada com a auséncia de luz, podemos dizer que essa resposta possui certa logica. Por
outro lado, acreditamos que esse conceito precisa ser aprimorado, ji que fizemos essa
interpretacdo a fim de tentar encontrar certa coeréncia nas varias respostas relacionadas a esse

fato.

Tabela 4 — Terceira pergunta do questiondrio I

O que é sombra? Qtde. de
Alunos
Relacionados com a reflexdo da Luz
e Algo que faz o meu reflexo ou algo que faz
sombra e refresca um pouco;
e Quando nés andamos na luz tem uma sombra 08
que reflete o nosso corpo;
e Uma coisa refletida pela luz.
Relacionados com a escuridao
e E uma pequena escuridio; 06
e E vocé no escuro.
Relacionado com a presenca de luz
e Vocé em um escuro com uma lanterna em uma
parede ou quando tem luz vocé enxerga as sombras 01

na parede, no ch@o e em alguns objetos.

Ao tentar explicar a interferéncia da luz no processo de visdo, a maioria dos alunos
apresentou como resposta que a claridade proveniente da luz era a responsdvel por esse
processo. Uma resposta que chamou nossa atencdo estava relacianada com a participagdo da
luz na diferenciacdo das cores, ja4 que, apesar de bem superficial, esta apresentava certa

coeréncia. Porém, todas as respostas nos possibilitou verificar que os alunos ainda ndo tinham
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conhecimentos acerca da reflexdo da luz, conceito esse que foi utilizado por eles,

anteriormente, para explicar a formacdo de sombras.

Tabela 5 — Quinta pergunta do questiondrio I
Qual a importancia da luz para enxergarmos os objetos? Qtde. de

alunos

Relacionado com a possibilidade de visualizar objetos

. Por que sem ela nos vamos bater nas coisas e também ndo vamos
enxergar;

o Porque sem a luz ndo enxergamos nada; 09
° Para enxergar com claridade;

. Sem a luz fica uma grande escuriddo, ndo enxergamos 0s objetos.

Outras respostas

. Por que sem a luz ndo terd sombras
o Para ficar claro 04
) Para ficar diferenciar as cores

Nao justificaram, mas consideram que a luz é muito importante no

processo de visao 04

Acreditamos que a escolha desse topico tenha contribuido para esse resultado, ja que
este estd, constantemente, presente no cotidiano dos alunos. Sua aparente simplicidade
também pode ter interferido nos resultados e esses fatores tendem a contribuir para tornar o
aprendizado mais interessante e o ensino de fisica mais proximo da realidade.

Por mais que as perguntas pareciam simples, verificamos que elas contribuiram para a
elaboracdo do nosso planejamento, pois realizamos algumas alteracdes e confirmamos a
importancia de ministrar alguns conceitos contidos no material do CRV, como por exemplo, a
diferenca entre objetos luminosos e iluminados, j4 que a maioria dos alunos mencionou
apenas o Sol como fonte de luz. O questiondrio também foi importante na verificagdo das
questdes nas quais os alunos apresentaram pouco ou nenhum conhecimento, podendo assim,
contribuir para uma melhor compreensio, ja que, sempre que possivel, as questdes seriam

comentadas durante as explicacdes dos conceitos.



6.2 — O aprendizado do aluno

Reformulamos as perguntas do questiondrio I, pois consideramos que os alunos ndo
achariam interessante responder as mesmas perguntas outra vez.

Ao analisarmos as respostas referente a natureza da luz, verificamos que os alunos
acrescentaram varias informagdes, porém, ndo responderam o que € a luz, mencionaram
apenas as fontes de luz e como ela se propaga. Acreditamos que a no¢do de propagacdo
retilinea foi bem compreendida pela maioria dos alunos, pois consideramos que o uso das
palavras “linha reta” explica bem essa questdo, uma vez que a palavra “retilinea” pode ter
parecido complicada para eles nesse momento.

No questiondrio I, a maioria dos alunos respondeu que a luz era proveniente do Sol,
porém, ndo mencionaram outros exemplos de fontes de luz, nem deram a entender que tinham
conhecimento da existéncia de outras. Ja no questiondrio II, verificamos que diferentes fontes
de luz foram especificadas, ora citando exemplos dados durante as aulas, ora mencionando a

existéncia de objetos luminosos como responséveis pela existéncia da luz.

Tabela 6 — Primeira pergunta do questionério II
O que é Luz? De onde ela vem e como ela chega até nds? Qtde. de

Alunos

Relacionada com fonte de luz e com a propagacao retilinea

. Ela vem dos objetos que iluminam. Ela vem de luz reta;

. Chega até nds por meio de raios que se propagam em linha reta;

. Uma claridade de todos os objetos que emite luz, em linha reta;

. Vem do Sol, da lampada, dos fosforo, vem de todos os objetos que

transmite luz. Ela chega em linha reta.

11
Relacionada com objetos luminosos
. Ela vem de objetos que s@o luminosos;
. Ela vem de todos os objetos que sdo luminosos;
. Vem do Sol e do objeto de luz;
. Raios que refletem luz, objetos luminosos;
07

. Todos os objetos que refletem luminosidade. Ela vem das lampadas,
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do fosforo e do sol através de raios luminosos.

Relacionando apenas o Sol como fonte de luz

) Uma coisa do sol através dos raios luminosos;
) Uma coisa luminosa, ela vem do sol e vem em linha reta; 03
. E do sol. Ela chega em linha reta.

Ao comparmos as respostas dos dois questiondrios, reforcamos nossas verificagcdes,
pois observamos que, além de respostas bem mais elaboradas, houve uma melhora
significativa na compreensdo de fontes de luz e propagacdo da luz. Diante disso, podemos
dizer que a forma com que o material do CRV apresentou essa parte conceitual teve uma
parcela de contribui¢do para esse resultado, uma vez que todas as informacdes foram retiradas

de 14, inclusive os exemplos citados em sala.

Tabela 7 — Dados comparativos referente a pergunta de onde vem a luz
Aluno Antes das aulas - Depois das aulas — Questionario I1

Questionario I

A9 Dalua Ela vem do Sol e do objeto de luz
Vem de todos os objetos que transmitem luz. Chega
A6 Do Sol até nds por meio de raios que se propagam em linha
reta

Do Sol e da 4gua que gera Vem do Sol, da 1ampada, dos fosforo, vem de todos
A10 luz os objetos que transmite luz. Ela chega em linha reta
A21  Naio respondeu Do sol, das lampadas do fosforo. Ela chega ate nos

através de linhas retas

Ainda relacionado com a propagacdo da luz, utilizamos a pergunta referente a
formagcdo de sombras para verificar se os alunos seriam capazes de associa-la com a
propagacao retilinea da luz, ja que o objetivo do CRV era utilizar a formacdo de sombras,
juntamente com o teatro de sombras, para comprovar a propagacao retilinea da luz.

Ao analisarmos as respostas, verificamos que apenas um aluno ndo respondeu a
pergunta, os demais conseguiram relacionar bem os conceitos. Verificamos que, do mesmo
modo como no questiondrio I, alguns alunos utilizaram como exemplo a formacdo da prépria
sombra, porém, no questiondrio II, conseguiram reformular melhor as respostas e novas

informacdes foram acrescentadas, como por exemplo, que a sombra se forma por que a luz
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ndo consegue ser transmitida através de objetos opacos e que os raios luminosos ndo atingem
o local onde estd sendo formada a sombra. Diante disso, podemos, mais uma vez, observar a
eficadcia do material conceitual disponibilizado no CRYV, ja que um dos objetivos propostos

pelo CBC era relacionar a formagdo de sombras com a propagacao retilinea da luz.

Tabela 8 — Quarta pergunta do questiondrio II
O que é sombra e por que ela se forma? Qtde. de

Alunos
Relacionados com a propagacio da luz
e Sombra € o lugar onde a luz ndo chega. Porque o
sol ndo atinge ela, porque os raios luminosos nao
atinge; 20
e Um espaco que nio tem luz. A luz bate em um
objeto e ndo transmite do outro lado ai forma a
sombra;
e A sombra e um espaco que ndo tem luz. Ela se
forma por coisas opacas;
e Por que a luz que vem até a mim ndo consegue
atravessar meu corpo;

e Por que a luz vem reta e atinge e cria a sombra.

Quando comparamos essas respostas com as respostas obtidas no questiondrio I,
reforcamos nossa certificagdo de que os conceitos foram bem compreendidos, uma vez que 0s
alunos conseguiram abandonar velhas ideias sobre esta questdo, principalmente, que as

sombras eram resultantes da reflexao da luz.

Tabela 9 — Dados comparativos referente a pergunta o que é sombra
Aluno Resposta no questionario I Resposta no questionario I1

Algo que faz o meu reflexo ou algo Sombra € o lugar onde a luz ndo chega.

Al  que faz sombra e refresta 1 pouco  Porque o sol ndo atinge ela, porque os raios
luminosos nao atinge

A4  Vocé em escuro na parede Por que a luz vem reta e atinge e cria a

sombra
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Um reflexo escuro que aparece no Um espaco que ndo tem luz. A luz bate em

A7  chao um objeto e ndo transmite do outro lado ai
forma a sombra

Uma pequena escuriddo A sombra e um espaso que ndo tem luz. Ela se

Al17 forma por coisas opacas

Ao analisarmos a pergunta que relacionava a luz com o processo de visdo, observamos
que um ndmero considerdvel de alunos ainda ndo foram capazes de relacionar a visualizagcdo
dos objetos com a reflexdo da luz, pois apenas evidenciaram a importancia da luz para
conseguir enxerga-los, sem mencionar como ocorre € qual o papel da luz nesse processo. Por
outro lado, metade da turma conseguiu compreender, razoavelmente, esse conceito, pois
tentaram explicar o processo utilizando como exemplo a luz que incide em um objeto e,
posteriormente, € refletida na direc@o deles. Para isso, a maioria dos alunos utilizou a palavra
“bate” para se referir ao raio incidente. As cores dos objetos também foram mencionadas em
algumas respostas, nas quais observamos a presenca de partes de explicagdes feitas durante a

aula conceitual, como por exemplo, como enxergamos um objeto branco ou preto.

Tabela 10 — Segunda pergunta do questiondrio II
Qual a importancia da luz para enxergarmos os objetos? Qtde. de

Alunos

Relacionando com a luz refletida do objeto

. Por que a luz bate no objeto e n6s vemos;

. Por que bate no objeto e reflete aquela cor para nds;

. Porque ela bate nos objetos e ela volta para n6s; 11
o A luz bate no objeto branco que reflete em linhas retas até os

olhos menos a cor preta por que a luz bate nela e ela absorve tornando na cor
preta.
Relacionando com a capacidade de visualizacao do objeto e sua
cor 01
. A luz e importante para enxergar ver a cor dos objetos.
Relacionando com a capacidade de visualizacao do objeto
. Por que sem ela nos vamos bater;

. Por que sem a luz no enxergamos nada; 08
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. Para gente saber o que € o objeto porque se nao houvesse luz

agente ndo iria sobreviver;

Ao compararmos esses dados com os dados obtidos no questiondrio I, verificamos um
avango considerdvel, j4 que as respostas estavam bem mais elaboradas e o conceito de

reflexdo da luz foi mencionado na maioria das respostas.

Tabela 11 — Dados comparativos referente a pergunta qual a importincia da luz para enxergarmos os objetos
Aluno Respostas do Respostas do questionario 11

questionario I

A3  Para ficar claro Porque nos reflexo e nos ver
A4  Muito Por que a luz bate no objeto e nos vemos
A17  Muitas A luz bate no objeto branco que reflete em linhas retas ate os

olhos menos a cor preta por que a luz bate nela e ela absorve
tornando na cor preta
A19 Por que sem ela ndo Por que a luz bate nos objetos e reflete nos nossos olhos

enxerga

A ultima pergunta que analisamos estava relacionada com a reflexio da luz e as cores
dos objetos, cujo objetivo era relacionar a propagacdo da luz com o processo de visdo.
Verificamos que grande parte dos alunos conseguiu relacionar as cores apenas com a reflex@o
da luz, pois ndo mencionaram a absor¢cao de parte da luz incidente, no caso dos objetos
coloridos, nem a total absorcdo, no caso dos objetos pretos. O fato que a cor branca é
resultado da reflexdo de todas as cores também foi mencionado.

No entanto, um numero considerdvel de alunos conseguiu relacionar esse processo
tanto com a reflexdo como com a absor¢do da luz, onde alguns utilizaram a palavra “entra”

para tentar explicar a absorcdo da luz. O fato de que os raios luminosos sao compostos por luz

branca também foi mencionado em algumas destas respostas.



Tabela 12 — Terceira pergunta do questiondrio II
Qual a interferéncia da luz na cor dos objetos? Qtde. de

Alunos
Relacionado com a reflexao e absorcao da luz

e O branco reflete todas as cores e o preto absorve
todas as cores;

08
e A luz branca bate nos objetos colorido a luz entra e
volta a cor certa;
Relacionado apenas com a reflexao da luz
e A luz branca reflete todas as cores;
e A luz bate reflete e a cor dos objetos aparece;
e A luz vem em linha reta ela reflete nos objetos suas 12
cores.
Relacionado apenas com a importancia na diferenciaciao da cor.
e Para vermos a cor do objeto que esta 1a. 01

Segundo o CBC, com o estudo desse topico aluno deveria ser capaz de associar a
reflexdo da luz com as cores dos objetos e com a formagdao de imagens em espelhos. Esse
objetivo ndo foi completamente alcangado nessa aplicacdo, ja que o nimero de aulas ndo foi
suficiente para explicar os conhecimentos mateméticos envolvidos na reflexdo especular. Por
esse motivo, ndo tratamos da lei da reflexdo, uma vez que era necessdrio ter conhecimentos
mininos sobre dngulos e os alunos demonstraram total desconhecimento sobre tal.

Diante desse fato, tentamos explicar como a imagem aparece refletida em espelhos
sem mencionar a lei de reflexdo. Nessa abordagem, os alunos tiveram de responder qual o
papel da luz na formacgdo de suas imagens em espelhos. Verificamos que a maioria conseguiu
compreender bem o que foi explicado, ja que, novamente, utilizaram a palavra “bate” para se
referir ao raio que incidia sobre eles e era refletido no espelho. Fatos relacionados com a

atividade da localizacdo da imagem no espelho também foram citados em algumas respostas.
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Tabela 13 — Quinta pergunta do questiondrio III
Qual o papel da luz na formacao de sua imagem em um espelho? Qtde. de

alunos
Relacionados com a reflexiao da luz
e Que os raios bate em vocé reflete no espelho ai
parece que estamos dentro do espelho;
e Por que sem a luz ndo enxergariamos, ela que bate
na gente e reflete;
e A luz bate em nés que bate no espelho que reflete 15
para o nosso olho;
e A formacdo da luz é em linha reta e reflete no

espelho.

Diante disso, verificamos que a parte conceitual apresentada pelo CRV ndo estd
totalmente de acordo com a proposta curricular, pois aborda conceitos simples e complexos
em uma mesma contextualizacdo, dificultando a aplicacdo do recurso em todos os anos do
ensino fundamental. Esse fato foi verificado também na abordagem do espectro
eletromagnético, j4 que informacgdes relacionadas com a natureza ondulotéria da luz eram
evidenciadas na ilustracdo fornecida. Acreditamos que esses conceitos possam ser
considerados dificeis até para o professor, pois as informacdes disponibilizadas no material
ndo possibilita o completo entendimento, e o fato de ter de procurar em outras fontes, como &
sugerido no material, pode contribuir para desmotivar o professor a utilizar esse recurso.

Uma possivel solug@o para esse caso seria o professor de Ci€ncias ensinar 0s conceitos
necessarios para compreender o processo de visdo, uma vez que os conhecimentos fisicos e
bioldgicos devem ser abordados de maneira integrada, e aprofundar o estudo no nono ano,
abordando a formacdo de imagens em espelhos e o espectro eletromagnético, fornecendo
bases para estudos posteriores no ensino médio. Para isso, como o préprio nome do topico
sugere, o ideal seria incluir os conceitos de propagacao retilinea da luz e parte da reflexdo da
luz como complemento ao estudo da visdo, ou seja, quando estiver ensinando “Os Sentidos”.

Apesar desse contratempo, os resultados nos levaram a crer que houve uma melhora
significativa nos conhecimentos apresentados nos ultimos questiondrios, ja que ideias erradas

foram abandonadas e novos conceitos foram acrescentados.
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6.3 — As atividades experimentais

Dentre as orientagdes pedagdgicas fornecidas pelo CRV estavam as atividades
experimentais, cujo objetivo era desenvolver experimentos simples que permitissem a
construcdo dos conceitos e o estabelecimento de relagdes, onde o uso de materiais de baixo
custo eram indispensaveis para a abordagem desse topico.

O nimero de aulas nao foi suficiente para que os alunos participassem da construgao
dos experimentos, também ndo foi possivel realizar de todas as atividades, por isso,
escolhemos as atividades de acordo com os objetivos propostos pelo CBC.

A primeira atividade que realizamos foi a camara escura. Os alunos demonstraram
interesse em participar dessa dindmica, pois era algo novo para eles, jd& que a professora
alegou ndo realizar atividades experimentais devido a falta de laboratérios ou lugar adequado.

Realizamos essa atividade duas vezes e utilizamos dois modelos de camara escura. Na
primeira vez, com o intuito de aticar a curiosidade dos alunos, ndo explicamos os conceitos
envolvidos e eles foram desafiados a explicar por que as imagens estavam invertidas.

Os alunos ndo conseguiram explicar o fendmeno, apenas julgaram que atividades
experimentais sdo importantes para a compreensdao dos conceitos. Acreditamos que essa
opinido se deu pelo fato de que gostaram da dinamica, pois a professora nao tem o costume de

realizar esse tipo de atividade.

Tabela 14 — Quinta pergunta do questiondrio II
O que vocé observou com a experiéncia da cimara escura? Experiéncias Qtde.

sdo importantes para compreender as explicacoes? de alunos
Relacionados com a visualizacdo da imagem invertida
e Quando vocé coloca a cabeca na camara escura
voce vé tudo de cabeca pra baixo.
Sim, porque € bom ter fisica a gente aprende sobre
o que o sol faz a luz, sobre a camera escura.
e Que eu vi de cabeca para baixo. 17
Sim, foi importante
e FEu consegui ver as coisas de cabeca pra baixo tipo:
as arvores € 0s meninos.

e Sim, para mim acreditar que era verdade a
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experiéncia
Relacionados apenas com a opiniao sobre a atividade
e Muitas coisas muito bom.
Sim por que quando nos estiver no 9° ano para nos
saber mais; 02
e Sim foi muito legal
Sim, porque com isso eu sei que sem a luz nada tem

cor

Na segunda vez que realizaram a experiéncia os alunos ja tinham estudado os
conceitos envolvidos na atividade. Verificamos que a maioria dos alunos conseguiu relacionar
a formacdo da imagem invertida com propagacao retilinea da luz, onde alguns deles voltaram
a utilizar as palavras “linha reta” para caracterizar a propagacao da luz.

Ao analisarmos as respostas, observamos que um aluno respondeu que a imagem era
invertida devido ao orificio por onde passava os raios luminosos. Tentamos identificar os
motivos que o levou a essa interpretacao e acreditamos que esse fato ocorreu na visualizagcdo e
md interpretacdo da figura utilizada para explicar o fendmeno, j& que nela os raios se
cruzavam bem no orificio, levando a crer que ele seria o responsavel por tornar a imagem

invertida.

Tabela 15 — Primeira pergunta do questiondrio III
O que vocé aprendeu com a experiéncia da camara escura? Qtde. de

Alunos
Relacionado com a propagacao retilinea da luz
e Vi tudo de cabeca pra baixo por que os raios e reto;
e A imagem se forma invertida porque os raios se 13
propagam em linha reta;
e FEu aprendi que onde vocé coloca a cabega dentro
dela vocé ve as coisas tudo ao contrério, porque 0s
raios caminhdo em linha reta.
Relacionado apenas com a visualizacao da imagem invertida
e Que tudo e de cabeca pra baixo por causa do 07

buraco;
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Aproveitamos essa atividade para fazer a ligacdo dos conhecimentos biolégicos e
fisicos, para isso fizemos uma comparagdo entre as estruturas do olho humano com partes da
camara escura, evidenciando, principalmente, que a imagem formada na retina também ¢é
invertida e que conseguimos enxergar normalmente devido as informacdes que sdo enviadas
ao cérebro. Para essa abordagem, elaboramos uma pergunta onde os alunos tinham de
verificar as semelhancas entre o que foi observado com a camara escura € 0 que ocorre no
processo de visao.

Ao analisarmos as respostas, verificamos que uma parte dos alunos mencionou que a
imagem no processo de visdo também € invertida e que informagdes sdo levadas ao cérebro e
por isso conseguimos enxergar normalmente. A outra parte, conseguiu ver semelhanca apenas
na propagacao retilinea da luz, porém ndo mencionaram a formacao da imagem invertida nos

dois processos.

Tabela 16 — Terceira pergunta do questionario III
Qual a semelhanca entre o processo de formacao de imagens na camara Qtde. de

escura e em nossa visao? alunos
Relacionando a formacao da imagem invertida e a informacao recebida
pelo cérebro
e E que o0 nosso cérebro tem uma semelhanga por que
se ndo vemos tudo de cabega para baixo; 09
e Que as imagens sdo invertidas e nosso cérebro
desenverte;
e Que também dentro de nossa cabeca a visdo vira ao
contrario.
Relacionando a semelhanca com a formaciao da imagem invertida devido
a propagacao retilinea da luz
e Que a luz se propaga na linha reta;
e Que a luz se propaga em linha reta e forma nossa 08
visdo;

e Que os raios se propaga em linha reta.

Diante desse resultado, podemos considerar que houve um aprendizado consideravel,

ja que ndao abordamos a fundo os conhecimentos bioldgicos envolvidos no processo de visao.
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Uma melhor abordagem de todos os conhecimentos envolvidos poderia melhorar o nivel do
aprendizado, ja que os alunos teriam mais subsidios para elaborar as respostas.

A segunda atividade, localizacdo da imagem atrds do espelho, foi a mais
comprometida pela questdio do ndmero insuficiente de aulas, pois os alunos apenas
observaram a realizacdo da pratica. Mas, apesar desse contratempo, acreditamos que essa
atividade contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos, jid que a atividade
conseguiu chamar a atencdo dos alunos.

Verificamos que os objetivos dessa atividade foram alcangados, pois a maioria dos
alunos mencionou que a imagem estava localizada dentro do espelho e a distancia entre a

imagem e o objeto sempre a mesma.

Tabela 17 — Sexta pergunta do questiondrio I1I
O que vocé aprendeu com a experiéncia do espelho? Qtde. de

Alunos
Relacionados com a propagacao da luz e com a distancia entre o objeto e
a imagem

e Que o espelho a imagem se forma em linha reta e
ela faz 0o mesmo sentimetro que vocé€ se olha no
espelho fica atrds do espelho;

e Que um prego e que as linhas retas batem no 12
espelho e reflete a imagem na mesma distancia;

e Que a distancia do prego e a mesma que reflete
dentro do espelho.

Relacionados com a reflexao da imagem

e Os raios batem no prego e aparece no espelho; 03
e Que a os raios batem no prego e reflete no espelho.

Segundo Laburu (2006), os professores devem estimular a curiosidade dos alunos, em
determinados estdgios do processo de ensino, fazendo o uso de experimentos que possam
cativar, atrair e prender a atencdo, afastando situacdes de desaten¢do, apatia, pouco esforco e
atitudes de inércia, fazendo com que os eles se empenhem, efetivamente, na realizacdo de
atividades mais dificeis e menos agraddveis. Diante disso, acreditamos que as atividades
experimentais contribuiram muito para o desenvolvimento do aprendizado, uma vez que os
alunos demonstraram bastante interesse durante todas as aulas priticas. Se levarmos em
consideragdo o modo como o0s professores classificaram a turma, apdtica e sem interesse,

podemos dizer que as atividades diferenciadas conseguiram dispertar os interesse dessa turma,
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fato que pdde ser comprovado nos resultados das andlises de todos os questiondrios € em

nossas observacoes feitas durante a aplicagdo.

6.4 — Fatores que podem comprometer o uso do CRV

Durante todo o processo de desenvolvimento do planejamento e aplicacio da
sequéncia didatica, procuramos identificar os possiveis fatores que podem comprometer o uso
do CRV.

O principal fator que pode comprometer o uso do material estd diretamente
relacionado com o processo de formacdo do professor de ciéncias. Segundo Rosa, Peres &
Drun (2007), o processo formativo desses docentes dificulta a abordagem dos conhecimentos
fisicos no ensino fundamental, j4 que essa disciplina foi apresentada para eles como uma
ciéncia associada a cdlculos matemdticos de dificil compreensdo e completamente
desvinculada da realidade. Esse contato desastroso fez com que os conteudos fisicos ndo
tivessem significado em sua formacao e essas crencas refletem em suas praticas pedagogicas
e, consequentemente, sdo transferidas aos alunos, gerando um ciclo, onde nio se ensina por
que ndo se compreende, € ndo se compreende por que ndo se ensina de maneira adequada.
Com isso, as dificuldades e repulsas relacionadas a fisica vao se conservando durante todo o
ensino fundamental, e essa concepcao continuard sendo transferida a cada professor que passa
pelo mesmo processo de formacao.

Diante disso, resolvemos analisar o perfil da professora de ciéncias da escola onde
aplicamos esse trabalho e evidenciamos alguns pontos que podem contribuir para a nao

utilizacdo desse recurso:

Tabela 18 — Perfil da professora de Ciéncias
Uso de materiais didaticos diversificados

e Naio tem o costume de usar outro tipo de material, apenas o livro
didatico na versao impressa;

e Utiliza o livro como Unico suporte para a realizagdo de atividade,
visualizacdo de figuras e leituras de textos;

e Quando o livro utilizado pela turma ndo estd de acordo com seu

planejamento, utiliza outros livros como complementacao.



Insercao dos conhecimentos fisicos no planejamento

e Tenta seguir as orientacdes estabelecidas pelo CBC, porém ainda
tem o costume de ministrar esses conhecimentos apenas no nono
ano.

e Uma melhor abordagem do livro didético facilitaria na elabora¢ao
de um planejamento que contemplassem os conhecimentos fisicos
nos anos finais do ensino fundamental;

e Alegou que os alunos nao conseguem ver relacdo entre oS
conhecimentos bioldgicos e fisicos;

Grau de afinidade com os conhecimentos fisicos
e Tem dificuldade, pois ndo foi formada para lecionar esse

conteudo.

Todos esses fatores podem contribuir para a ndo utilizacdo do CRV como ferramenta
de apoio ao ensino de fisica, porém, o mais significante estd relacionado com o processo de
formacdo da professora, problema esse que € compartilhado com varios professores das
escolas publicas brasileiras.

A falta de conhecimento dos professores gera inseguranca e, consequentemente, falta
de afinidade para com os conhecimentos fisicos, fazendo com que o conteido continue sendo
adiado para o ultimo ano do ensino fundamental. Essa falta de conhecimento também pode
contribuir para a nio ligacdo dos conhecimentos fisicos e bioldgicos, ja que os professores,
nem sempre, sabem relacionar esses conhecimentos e, a forma desintegrada com que esses
conhecimentos sdo tratados nos livros didaticos, colaboram para o aumento dessa dificuldade.

O fato da professora ter o costume de usar apenas o livro didatico como material de
apoio também pode contribuir para a ndo utilizacdo do CRYV, pois acreditamos que processos
de mudanca de habitos podem ser complicados. A professora considera que apenas o livro é
capaz de garantir os resultados que espera, ndo levando em consideragdo a qualidade do
aprendizado, nem o interesse dos alunos, pois classificou a turma como sem interesse e
apdtica, mas, mesmo assim, continua utilizando a mesma metodologia.

Diante desses fatos, podemos dizer que a utilizacdo desse recurso estd diretamente
relacionada com o grau de conhecimento e, consequentemente, com a afinidade do professor
de ciéncias para com os conhecimentos fisicos. Portanto, apesar dos bons resultados obtidos

nesta aplicacdo, se o professor ndo tiver os conhecimentos necessarios para a abordagem do



conteddo, o CRV pode parecer sem utilidade. Por outro lado, a aplicacdo indevida pode gerar

resultados ruins, ja que o professor ndo tem o dominio do conteudo.

7- Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi possivel fazer uma andlise do material de apoio disponibilizado no
CRYV a todos os professores da rede estadual de Minas Gerais. Diante dos principais objetivos
desse recurso, analisamos a qualidade do contetido tedrico e a eficdcia de algumas atividades
sugeridas, podendo assim, verificar as vantagens do uso desse material, bem como identificar
suas limitacdes. Além de apresentar os resultados, este trabalho pode auxiliar os professores
de ciéncias na elaboracdo de um planejamento onde os conhecimentos fisicos, envolvidos no
processo de visdo, possam ser ensinados juntamente com os conhecimentos bioldgicos,
superando assim, a forma fragmentada com que esse tema € abordado.

Dentre todos os componentes do CRV, consideramos que as orientacdes pedagdgicas
foram de suma importincia na elaboracdo do planejamento e, consequentemente, no
desenvolvimento do aprendizado. O professor deve consulta-las no inicio do processo de
elaboracdo de seu planejamento, pois esclarecem pontos essenciais em seu desenvolvimento,
evidenciando os motivos para ensinar determinado conteido, como ensinar € o como avaliar.

As Atividades préticas sugeridas como complementagdo a parte tedrica, também
tiveram um papel importantissimo no desenvolvimento do aprendizado. Todas as atividades
eram de fécil construcdo e ndo necessitavam de laboratdrios para a execucdo, fato esse que
reforcou a qualidade do material, ja que, no caso dessa aplicacdo, a professora alegou nao
realizar atividades experimentais devido a falta de laboratérios ou outro espago alternativo
para a realizacdo. Considerando que a falta de laboratorios € um problema enfrentado por
vdrias escolas publicas, acreditamos que esse recurso também pode servir como fonte de
pesquisa, para que o professor possa escolher a atividade que melhor se encaixe em seu
planejamento, a fim de tornar a aula mais interessante e os conteidos mais proximos da
realidade, evitando assim, o desinteresse € a inércia dos alunos.

A forma com que a parte conceitual foi apresentada nos moédulos didéticos,
proporcionou aos alunos um bom aprendizado, apesar da dificuldade apresentada ao elaborar
as respostas. Por outro lado, acreditamos que o professor de ciéncias poderd encontrar
dificuldades para abordar alguns conceitos utilizando apenas as informacdes fornecidas, como

por exemplo, no da reflexdao especular. No caso do espectro eletromagnético, os autores



sugerem uma pesquisa complementar em um site, o qual disponibilizaram o endereco
eletrOnico.

Acreditamos que pesquisas complementares podem contribuir para o aprendizado do
professor, ja que seu processo de formagdo, nem sempre, lhe d4 subsidios para ministrar todos
os contetddos de fisica propostos para o ensino fundamental. Mas, por outro lado, o fato de ter
de pesquisar em outras fontes, além do CRV, pode contribuir para que o professor nao utilize
esse material, procurando outro recurso que atenda todas as suas necessidades ou mantendo
apenas o livro didatico como apoio.

Consideramos que a iniciativa de desenvolver um recurso que possa dar suporte ao
trabalho do professor é importante e necessdrio, j4 que estudos mostram que os livros
didéticos, nem sempre, estdo de acordo com a proposta curricular e a qualidade da abordagem
do conteudo, as vezes, deixa a desejar. Entretanto, o professor € peca fundamental para que
esse recurso possa ser Util no que se propde, sendo assim, outras iniciativas se fazem
necessdrias, j4 que o problema ndo se resolve apenas com a oferta de materiais de apoio
variados e com investimentos em programas de avaliacao de livros didaticos.

Se nada for feito para preparar melhor os professores, tanto durante seu processo de
formacdo inicial, como no decorrer de seu carreira, oferecendo bons cursos de formacdo
continuada e, principalmente, proporcionando melhores condi¢des de trabalho, para que ele se
sinta motivado para abandonar velhos hébitos, o ensino de fisica no ensino fundamental
continuard sendo abordado de maneira fragmentada e sem sentido, tanto para os alunos, como

para os professores.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA O PROFESSOR

Com relacio ao material didatico:

Quais materiais vocé utiliza ao planejar suas aulas?
Vocé utiliza ou ji utilizou a versdo digital do livro diddtico e os demais recursos
disponibilizado pelas editoras? (Se sim: diga quais e se os resultados foram satisfatérios. Se

ndo: diga quais os motivos)

Vocé considera as aulas experimentais eficazes para garantir o aprendizado? Realiza aulas

deste tipo? (Se sim: diga como realiza. Se ndo: quais 0s motivos)

Como os alunos utilizam o livro didatico em sala? Cada aluno tem um exemplar?

Vocé considera que o uso do livro didatico garante um aprendizado satisfatdrio, conseguindo

assim, atingir os objetivos propostos?

Com relaciao ao conteuado:

Ao fazer seu planejamento anual, como ficam distribuidos os conteddo quimicos e fisicos?

Vocé tem alguma dificuldade em ministrar os contetidos de fisica estipulados para o ensino

fundamental

Os alunos conseguem ver relacdo da fisica com a biologia? Da fisica com o cotidiano ou com

arealidade?

O que, na sua opinido, poderia mudar para que os conteudos de fisica e quimica pudessem ser

mais bem distribuidos durante todo o ensino fundamental?

43



APENDICE B — QUESTIONARIO I

Responda as perguntas usando seus conhecimentos, o que vocé entende, ou seja, como VOCE

explicaria cada fendmeno ou situagao.

l. O que é Luz?

2. O que € escuridao?
3. O que € sombra?
4. De onde vem a Luz?

5. Qual a importancia da luz para enxergamos os objetos?
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APENDICE C — QUESTIONARIO II

O que Luz? De onde ela vem e como ela chega até n6s?

Por que a luz é importante para enxergarmos os objetos?

Qual a interferéncia que a luz tem na cor dos objetos?

O que é sombra? Por que ela se forma?

O que voce observou com a experiéncia da Camara escura? Descreva como foi.

Na sua opinido, essa experiéncia foi importante para compreender o que estava sendo

explicado? Porqué?

Como vocé imagina que ocorra a sua formacao no espelho? Explique.



APENDICE D — CONSTRUCAO DA CAMARA ESCURA

Para a construcio da cAmara escura serdo utilizados os seguintes materiais:

Duas caixas de sapatos (praticamente do mesmo tamanho)
Fita adesiva

Cola

Tesoura

Estilete

Prego ou espeto

Papel vegetal

N N N N N

Régua

Para facilitar a montagem observe a caixa:

Em uma das caixas:

> Desenhe, utilizando a régua, um retangulo no lado A, deixando um espago nas bordas;
> Com o auxilio do estilete recorte o retangulo desenhado;
> Corte o papel vegetal de maneira a ser fixado no lado A, onde recortou o retangulo.

Coloque o papel sobre a caixa (no lado A) e verifique a quantidade necessaria de papel, faca o
molde com a régua e recorte. As bordas deixadas servirdo para fixar o papel vegetal com a fita
adesiva;

> No Lado B, utilizando o prego/espeto, um pequeno furo no centro.

Na outra caixa: (Seria ideal que a tampa fosse fixada na caixa)
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> No lado A: faga um orificio central do tamanho de uma moeda de R$1,00

> Abra a caixa e recorte todo o lado B.

Montagem final:

Encaixe o lado A da primeira caixa (lado com o papel vegetal) no lado B da segunda caixa.

Utilize a fita adesiva para fixar as duas partes e as tampas, evitando a entrada de luz.

47



3.

APENDICE E — QUESTIONARIO III

O que vocé aprendeu com a experiéncia da Camara Escura?

Como a luz que incide sobre um objeto pode influenciar na cor que vemos?

Qual a semelhancga entre o processo de formacdo de imagens na Camara Escura e em

nossa visao?

4.

Depois do que vocé aprendeu nas aulas, como vocé definiria uma sombra?

Qual o papel da luz na formagdo de sua imagem em um espelho?

O que vocé aprendeu com a experiéncia do prego?
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ANEXO A — ORIENTACOES PEDAGOGICAS

ol . INTERACOES DOS SERES VIVOS COM O AMBIENTE

COMPLEMENTARES:

Tema: Visdo e fendOmenos luminosos

Topico: Propagacao e reflexao da luz

Porque ensinar

O estudo do tépico "Propagacao e Reflexdo da Luz" permite tratar a luz como uma entidade que se propaga no
espacgo. Também nos permite descrever - desde uma perspectiva narrativa - como a luz participa do processo de
formacéo de sombras e do processo de formagédo de imagens. O modelo de luz e visdo € fundamental para
a compreensdo dos fendbmenos luminosos, dando base para estudos posteriores no Ensino Médio.

Condicoes para ensinar

Equipamentos simples para fazer experimentos ou demonstracdes sdo indispensaveis ao tratamento deste
tépico. Papel cartédo grosso colocado sobre o retroprojetor permite o uso desse aparelho como uma fonte de
feixes de luz intensa com dimensdes variadas. Espelhos, pequenos objetos e superficies coloridas também

constituem materiais indispensaveis.

Antes de comecar o estudo do tépico Propagacdo e Reflexdo da Luz é importante conhecer as idéias que os
alunos possuem sobre o assunto. Uma série de questdes podem ser propostas para atingir esse objetivo,
como por exemplo: O que é luz, escuriddo, sombra, de onde vem a luz, qual a importancia da luz para
enxergamos 0s objetos, se todos os objetos refletem luz, se todos os objetos absorvem luz, porque a cor de um
objeto depende da cor da luz que o ilumina, como ocorre a formagédo de imagens nos espelhos. Pode ser pedido
a eles que utilizem recursos variados para explicar suas idéias tais como desenhos e diagramas e também que
eles argumentem a favor de suas idéias, no caso delas se mostrarem diferentes das idéias de seus colegas.
Assim, iremos ndo apenas conhecer o que os alunos sabem sobre Propagagdo e Reflexdo da Luz, mas
também fazer com eles mesmos resgatem e tomem consciéncia desse seu saber.

O qué ensinar

No estudo da "Propagacdo e Reflexdo da Luz" ndo é necessario trabalhar a construgdo de diagramas
sofisticados que descrevem a formagdo de imagens em espelhos planos, concavos, convexos, tais como
aqueles que encontramos no ensino médio. Acreditamos que também néo é adequado, em uma abordagem
preliminar deste topico, trabalhar com as equagbes que estabelecem relagbes entre as caracteristicas das
imagens. A maioria dos estudantes ndo consegue relacionar diagramas sofisticados e equagbes com o0s
fendbmenos que eles representam. Por isso, talvez seja mais interessante explorar as conseqiiéncias da idéia de
que a luz se propaga no espago sendo refletida ou absorvida pelos objetos que a interceptam.

E importante que os alunos compreendam:

1) que a propagacgéao retilinea da luz e sua reflexdo ou absorgdo por superficies opacas sdo os fenébmenos
responsaveis pela formagao de sombras

2) que uma superficie opaca e branca reflete luz de modo perceptivel, desde que se realize a experiéncia em um
ambiente escuro e se utilize um feixe de luz intensa

3) que superficies opacas coloridas refletem luz colorida, nas mesmas condig¢des descritas no item anterior
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4) que os espelhos refletem a luz que recebem de modo diferente do que o fazem as superficies opacas, nao
sendo, portanto, a reflexdo da luz um “privilégio” dos espelhos

5) que a luz branca é composta por varias cores e pode ser decomposta ao passar por prismas ou pela periferia
da lente que constitui a base de um retroprojetor. Esse ultimo efeito é facil de reproduzir quando permitimos
que a luz desse aparelho passe apenas em uma das periferias da lente e estamos em um ambiente escuro

6) que - ao passar por certos objetos, tais como vidros ou plasticos coloridos — a luz branca pode ser

parcialmente absorvida e parcialmente transmitida. A formagéo de uma sombra colorida com forma semelhante
ao objeto é uma evidéncia a favor da teoria segundo a qual a luz branca é composta por varias cores

Como ensinar

Desenvolver atividades que permitam a construgdo de conceitos e o estabelecimento de relagdes, modelos e
representagdes, como por exemplo:

0 Teatro de sombras: como fazer para que os personagens cresgcam ou diminuam de tamanho durante uma

encenagao?

Propor aos alunos o planejamento de uma brincadeira com sombras. Eles podem se organizar em grupos para
planejar e desenvolver a brincadeira. E importante que em seu planejamento eles destaquem os materiais
necessarios e a organizagao do espago para a realizagdo da atividade. Pode ser solicitado a eles a responder o
que é uma sombra e como ela se forma. Essa atividade propicia um resgate da dimensao ludica, da curiosidade,
criatividade e cooperagado dentro do grupo.i. Brincando com uma camara escura;

Propor a construgdo de uma camara escura para a exploragdo da propagacao retilinea da luz. E uma atividade
muito interessante, que desperta o interesse e a curiosidade dos alunos. O detalhamento desse experimento,
como por exemplo, os materiais necessarios, como se faz, como funciona, como se explica, 0 que pode dar
errado, pode ser encontrado no livro Experiéncias de Ciéncias para o 12 grau. Autor: Alberto Gaspar. Editora:
Atica

U0 Tirando fotos com uma Pin-hole;

Propor aos alunos a construgdo de uma “maquina fotografica”, usando uma lata com tampa para fotografar
paisagens ou cenas que ndo apresentam movimento e discutir a “qualidade” das fotos. Os préprios alunos
colocam o papel fotografico na camara, tiram as fotografias e fazem a revelacdo. Orientagbes para o
desenvolvimento dessa atividade podem ser encontradas no material didatico do GREF (Grupo de
Reelaboragao do Ensino de Fisica de Sao Paulo) que esta totalmente disponivel na internet no site:

http://www.geocities.com/experimentos/gref/optical.pdf

0  Acor dos objetos

- Fazer sombras coloridas com o auxilio de baldes (pedir os alunos para prever o aspecto das sombras dos
baldes antes de coloca-los diante da luz). Discutir as diferengas da interagdo da luz com objetos opacos,
transparentes e translicidos

- Montar “prisma” com o auxilio de uma espelho plano inclinado em uma vasilha d’dgua e observar a
decomposicao da luz do

Sol. Com o auxilio de um prisma de acrilico semicircular, decompor a luz de um feixe obtido a partir de uma
lampada de filamento embutida em uma caixa
com fenda.

- Discutir como se pode obter a decomposi¢éo da luz branca com a agua de uma mangueira de jardim e
relacionar estes fendmenos a formagao do arco-iris.

- Fazer girar discos de Newton e relacionar o efeito observado a composi¢éo da “luz branca” e a discussao
anterior sobre tempo de permanéncia de imagens na retina.

- Observar as cores de diversos objetos através de filtros coloridos.

U0 Luzes e cores de objetos opacos
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Nesta exploragédo, pode-se iluminar cartdes de diferentes cores, ora com luz branca, ora com luzes coloridas.
Solicite aos alunos que fagam algumas observacdes e respondam a questao: a cor de um objeto é afetada pela

luz que o ilumina? Explique.

0 Areflexdao da luz em objetos opacos

Em uma sala bem escura, ilumine um espelho e folhas de papel nas cores branca, preto-fosca, vermelha, verde
e azul. Utilize pra isso, a luz intensa de um retroprojetor. Observe cada uma das folhas e as paredes do
ambiente no qual elas se encontram.

a) E mais “incdmodo” olhar para o papel branco ou para o papel preto-fosco? Por qué?

b)  E correto dizer que uma folha branca reflete a luz que recebe? Que evidéncias vocé possui para justificar
sua resposta?

C) Que diferengas ha entre a reflexdo da luz que ocorre em um espelho ou em uma superficie de papel
branco? Explique. d) Que diferengas ha entre a reflexdo da luz que ocorre na folha branca e nas folhas
coloridas? Explique.

0 Formacao de imagens em espelhos planos:

- Colocar pequeno objeto sobre uma régua encostada em um espelho plano. Pedir aos alunos para avaliar
sensacgao de “profundidade” (posi¢cao da imagem);

- Colocar dois espelhos planos em angulo de 90° e observar a imagem de cada um dos espelhos dentro do
outro. Observar as trés imagens formadas de um objeto colocado
entre 0s espelhos.

-Diminuir o angulo entre dois espelhos e observar  variagédo do namero de
imagens.

- Colocar os espelhos paralelos (com as superficies refletoras voltadas uma contra a outra) e observar as
“infinitas” imagens;

0 Brinquedos feitos com espelhos planos : O periscépio

O periscépio & um brinquedo formado por meio de um tubo e dois espelhos planos. Orientagbes para montagem
e seu funcionamento  podem ser encontradas no livro  "Experiéncias de  Ciéncias" para
o 12 grau. Autor: Alberto Gaspar. Editora: Atica

U0 Brinquedos feitos com espelhos planos: O caleidoscopio

O caleidoscopio € um brinquedo formado por trés espelhos longos e retangulares inseridos no interior de um
tubo. Em uma das extremidades, colocamos pequenos objetos que podem se mover mudando de posi¢do uns

em relagdo aos outros.
U Exibicao de documentarios

O documentario da Discovery - "Realidade Virtual" (20 min) que faz parte de uma colegéo de videos da revista
superinteressante, denominada Enciclopédia do Corpo Humano, publicada pela editora Abril, é atual, muito
interessante possui uma linguagem acessivel aos alunos e mostra com detalhes as principais caracteristicas da
propagacéo e reflexao da luz, a formagao das cores e o funcionamento do olho humano.

Como avaliar
Avaliacado

- Atitudes e participagdo em sala de aula
- Trabalhos e estudos dirigidos
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- Teste
Atitudes que podem ser avaliadas

Empenho na realizagdo das atividades desenvolvidas em grupo, sistematizacdo das informagdes e
apresentacao de trabalhos
- Participagao ativa das discussoes e das atividades propostas nas aulas

- Responsabilidade em relagdo a execugao do dever de casa e das atividades propostas em sala
- Organizagao com o caderno

- Respeito as regras disciplinares estabelecidas

Orientacdao Pedagogica: Propagacdo e Reflexdao da Luz Curriculo Basico Comum - Ciéncias Ensino
Fundamental Autoras: Eliane Ferreira de Sa
Centro de Referéncia Virtual do Professor - SEE-MG/2005
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ANEXO B —- MODULOS DIDATICOS

MODULO DIDATICO DE CIENCIAS

LUZ E VISAO
Autores:
Arjuna C. Panzera
Décio G. Moura
(Salvador Dali)

Topico n°22 do CBC de Ciéncias

Habilidades Basicas recomendadas no CBC:
e Associar a formagao de sombras com a propagacao retilinea da luz;
e Associar a reflexdo da luz com as cores dos objetos e com a formagao de imagens em espelhos;

e Analisar o processo de visdo como resultado da reflexdo da luz pelos objetos, da agéo da retina
quando estimulada por luz e do processamento e coordenagao das informagdes pelo cérebro.

Organizagdo do texto:

Informacio
Historia
Atividades
Projetos

I. Introducao

Alguns objetos emitem luz, como por exemplo: o Sol, as lampadas elétricas, o fésforo aceso. Esses objetos emitem energia
radianteque € produzida pela transformagdo de algum outro tipo de energia em radiacdo. Por exemplo, no caso do Sol, a
energia radiante (luz) ¢ resultado de reacdes nucleares que ocorrem no interior do Sol. No caso das lampadas elétricas, a luz
(a energia radiante) é resultado da transformagdo da energia elétrica. No caso do fésforo aceso, a luz é resultado da
transformacdo da energia quimica liberada pela combustao.

A energia radiante se propaga no espaco na forma de ondas eletromagnéticas. Existem vdrios tipos de energia radiante, como
ondas de radio e TV, Raios X, micro-ondas, infravermelho, ultravioleta. O nosso olho s6 percebe a energia radiante que é
denominada de /uz visivel. Cada tipo de energia radiante (ondas eletromagnéticas) se caracteriza pela
sua frequéncia ou comprimento de onda.

A figura seguinte mostra os varios tipos de radiacdes (espectro eletromagnético).
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Posteriormente, as imagens das camaras escuras foram melhoradas com a colocacao de lentes convergentes na
frente do orificio. As cameras escuras foram precursoras das modernas maquinas fotograficas.
Para saber mais: http:/brightbytes.com/cosite/2edinb.html (20/09/08)

Atividade 5 - Construindo uma cadmara escura

Usando uma caixa de papeldo, ou uma lata, construa uma camara escura. Para ver a imagem formada dentro da
caixa, substitua a face da caixa oposta ao furo por um pedaco de papel transllcido (papel vegetal ou papel
manteiga). Se a parte interna da caixa for preta a qualidade imagem podera ficar melhor.

Ajuste o didmetro do furo para obter a imagem mais nitida possivel. Ver Anexo.

Parte mdvel
A""’ff

Parte fixa

Fapel aluminio Fapel vegetal

Projetos

1- Sombras podem ser Uteis. Antes da invencado dos reldgios, as sombras foram usadas para marcar as horas do
dia. Descubra como é possivel usar a sombra como um relégio e monte esse dispositivo.

2- Projete e construa uma camara escura grande na qual as pessoas possam entrar para ver e pintar imagens de
objetos externos.

3-Pesquise e monte uma demonstracéo para explicar como ocorre o eclipse da Lua.

I1I1. Reflexao da Luz

Na poca da rua

O vira-lata

Lambe a Lua.

(Hai Kai de Millor Fernandes)

A reflexdo ¢ uma propriedade importante da luz. Podemos ver os objetos que ndo sdo luminosos, isto é, que ndo sao fontes de
luz, porque eles refletem a luz que incide sobre eles. Quando um raio de luz incide sobre uma superficie bem polida, como
um espelho, ele reflete. A reflexdo sempre ocorre de modo que o dngulo formado pelo raio incidente é igual ao dngulo
formado pelo raio refletido.

Lanterna iluminando um espelho Representacao de um raio refletindo num espelho
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1. Cole uma folha branca de papel sobre uma placa
de isopor. Risque uma linha sobre um papel branco.
Coloque um espelho plano sobre essa linha
encostando-o em uma caixa de fésforos para que nao
caia e fique na vertical. Durante o experimento o
espelho ndo pode se mover.

2.  Finque um prego a uns 10 cm do espelho e
considere-o como um objeto a ser visto no espelho.

3. Olhe para a imagem do prego na posi¢do mostrada na figura colocando

uma régua ao longo da linha de visada, como se fosse uma mira de

espingarda. Risque sobre o papel uma linha tracejada indicando essa linha

de visada.

4. Repita o procedimento 3 observando o prego de outra posicao.

5. Repita novamente o procedimento 3 observando o prego de uma

terceira posicao.

6. Retire agora o espelho. Prolongue as linhas tracejadas além da linha onde estava apoiado o espelho. Verifique que elas

irdo se encontrar aproximadamente num mesmo ponto atrds do espelho. Neste ponto é que foi formada a imagem do prego.
7. Mega a distancia da posi¢do onde apareceu a imagem
até o espelho e compare com a distancia que o prego estava
do espelho.
8. Repita o experimento colocando o prego, que representa
0 objeto, em outras distancias do espelho.

Projeto
4- Periscopio - Pesquise o que é, como funciona e para que serve um periscépio.
Monte um periscopio.

IV. A luz e as cores
Filtrada no prisma,

a branca luz inocente
confessa ter cores.

(Hai Kai de Alaor Chaves)
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O olho, a camara escura e a maquina fotografica funcionam de forma muito parecida. O olho também € uma camara fechada,
contendo um orificio por onde a luz entra formando imagens no lado oposto.

No olho, a luz passa por um orificio chamado de pupila cuja abertura é controlada pelo disco muscular colorido do olho que é
a iris. A quantidade de luz que entra no globo ocular depende do diametro da pupila. A lente do olho é chamada de cristalino.
A imagem ¢ formada na retina situada na parte de tras do olho.

ANEXO
ATIVIDADE 1: Construgao e uso de uma camera escura

1. Construcio da camera:

a) A seguir vocé encontrard instrucdes de como construir uma camera escura.
Veja a figura abaixo.

A parte movel deve-se encaixar dentro da parte fixa.

Parte mdvel

‘_‘,,H'"

Parte fixa

FPapel aluminio Fapelvegetal

b) Para construir as caixas mostradas anteriormente, recorte, em uma folha de papel cartdo preto, as duas partes, com as
respectivas tampas. As medidas dadas sdo em centimetros.

A o~ .

Farte fixa: Tampa: Orificio:
15 78| 4 %25
B 12 B 12 15 1.5
P P
Farte movel: Tampa: Orificion:
18 7 85x95
. . [ ] 5x%3,
e 11Ee Tae 1158 148 11

A parte escura deve ser removida. Passe um estilete sem muita for¢a e sem cortar, no verso do papel cartdo, nas partes
riscadas e depois dobre tais partes para compor as caixas. Una as extremidades com cola branca e com fita adesiva. Tampe o
orificio da parte fixa com papel aluminio e fita adesiva e o da parte mével com papel vegetal.

2. Uso da camera

a) Faca um orificio no centro do papel aluminio com uma lapiseira de grafite 0.5 ou 0,7 ou com agulha grossa. Coloque uma
caixa dentro da outra. Durante o dia, posicione a cAmera para um local bem iluminado, por ex. através de uma janela. A noite
somente objetos bem iluminados serdo vistos. Observe as imagens formadas no papel vegetal. Descreva como sdo estas
imagens. Tente explicar porque isso ocorre.

b) Afaste ou aproxime a parte mével dentro da parte fixa. O que ocorre com as imagens? Como vocé explica o que observou?
¢) Aumente o didmetro do furo. O que ocorrerd agora? Por qué?

d) Faca mais um furo no papel aluminio préximo do primeiro. O que vocé observou? Por qué?

e) Compare a camara escura com o seu olho. Quais sdo as semelhancas?

Médulo Didatico: LUZ E VISAO

Curriculo Basico Comum - Ciéncias Ensino Fundamental
Autor(es): Arjuna C. Panzera e Dacio G. Moura

Centro de Referéncia Virtual do Professor - SEE-MG
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ANEXO C - ATIVIDADE: TESTANDO O CONHECIMENTO

Atividade 1: Objetos Luminosos e Objetos [luminados

Os objetos podem ser divididos em dois grupos: objetos luminosos que podem ser vistos
porque eles transformam outras formas de energia em energia luminosa; objetos iluminados
que podem ser vistos porque eles refletem a luz vinda de alguma fonte de luz.

Para cada um dos objetos abaixo assinale se ele é luminoso ou iluminado.

a) espelho

b) Sol

c) folha de papel
d) Lua

e) estrelas

f) planetas

g) tela de televisao
h) vela acesa

i) tela de cinema
j) olho humano

k) nuvem

Atividade 2 - Testando o seu entendimento

Assinale as frases corretas e discuta suas respostas com os colegas.

a) Todos os objetos luminosos sdo quentes.

b) N6s ndo podemos ver no escuro porque os objetos ndo estdo iluminados.

c¢) O escuro € um tipo de luz e ndo a auséncia de luz.

d) Todo objeto luminoso € uma fonte luz.

e) N6s vemos uma fonte luz porque a luz dela chega até os nossos olhos.

f) Podemos ver objetos que ndo emitem luz se alguma luz incidir nele e refletir até os nossos

olhos.
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