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RESUMO

O uso de experimentos didaticos como pratica educacional, de forma
tradicional em laboratério ou de forma mais simples em sala de aula, € sem davida
uma importante ferramenta no ensino de Ciéncias, e de modo especifico, no Ensino
de Fisica. Este trabalho tem por objetivo mostrar a importancia dos experimentos
didaticos no Ensino de Fisica como forma de auxilio & Aprendizagem Significativa,
particularmente no ensino de éptica em turmas de Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA). Para isso, recorre-se as posturas tedricas de David Ausubel e Lev Vygotsky.
Através deste trabalho, observou-se que a aula experimental tem fundamental

importancia para a motivacéo do aluno e fixagdo do contetdo.

Palavras-chave: Experimentos, Ausubel, Vygotsky, EJA.



ABSTRACT

The use of didactic experiments such as an educational practive, in a traditional
manner in laboratory or in a simpler manner in the classroom, is undoubtedly na
important tool in the teaching of Science, in a specific way,the in teaching of Physics.
This work has as objective to show the importance of didactic experiments in
teaching of Physics as na aid to Meaningful Leaming, particularly in the teaching of
Optics in classes of Youth and Adult Education (EJA). For this, the studies of David
Ausubel and Lev Vygotsky are used. The conclusion which was arrived to through
this work is that the physics experiments class is of fundamental importance for

motivating the student and knowledge retentions.

Keywords: Experiments, Ausubel, Vygotsky, EJA.



LISTA DE ILUSTRACOES
Figura 1:Tipos de meios (a) Transparentes, (b)Translucidos e (c) Opacos. Fonte:
https://lusoacademia.org/2015/08/10/a-optica-do-dia-a-dia/.............cccceeeeeerrrivnnnnnnnnn. 22
Figura 2: O raio percorre um caminho num sentido na figura A; e percorre 0 mesmo
caminho em sentido oposto, na B. Fonte: http://www.deltateta.com.br/wp-

content/uploads/2010/02/reversibilidade.gif ...........ooovviiiiiiiie e, 23

Figura 3: Espectro eletromagnéticocom destaque do espectro visivel. Fonte:
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/cor_e_frequencia.php.23

Figura 4: Gréficos com a distribuicdo de alunos em fun¢éo da a) idade e b) tempo

afastado da €SCOlA. ......cooeeeieeee e 26
Figura 5: Montagem do experimento. FONte propria. .........cccceeveeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeennns 31
Figura 6: Foto da realizacao do experimento. Fonte propria. .........ccccccvvvceeeeieeeeeeeenns 31

Figura 7: Imagem dos materiais essenciais: a) base de isopor; b) vidro com
insulfime e espelho, nesta ordem, e leds. Fonte propria. ..........cccccceeeeeiiiiiiiiiieeeenenn. 33

Figura 8: a) Montagem do suporte b) encaixe do espelho e dos LED'S c)
Experimento pront. FONE PrOPria. ..... e e e e e ieieeecee e e e eeaaaes 34

Figura 9: Execuc¢édo do experimento de poco infinito. Fonte propria...........ccccccoeeene. 35
Figura 10: Imagem da aplicagdo do experimento de poco infinito. Fonte propria. ....35
Figura 11: imagem do material utilizado no experimento 3. Fonte propria. ............... 36
Figura 12:Foto da montagem do experimento3. Fonte propria. ..........cccccveeeeeeeeennns 37

Figura 13: Imagem da montagem do experimento 4: a) caixa aberta, b) abas fixas

nas extremidades. FONLE PrOPIia. .......cooovviiiiiiiiii e 40
Figura 14: Foto da execucédo do experimento 4 com luz branca. Fonte propria........ 40
Figura 15: Foto da execucao do experimento 4 com luz azul. Fonte propria. ........... 41

Figura 16: Foto da execucao do experimento 4 com luz vermelha. Fonte propria....41

Figura 17: Gréfico percentual de acerto por turma: Questdo 1 da avaliacdo
quantitativa. FONTE PrOPria.......coooe i 42

Figura 18: Gréfico percentual de acerto por turma: Questéo 2 da avaliagédo
quantitativa. FONE PrOPIIa.. .....uuuii i e e e 43

Figura 19: Gréfico de percentual de acerto por turma: Questdo 3 da avaliacdo



quantitativa. FONTE PrOPIIA. . .....uue e e e e e e e e e e e e 44

Figura 20: Grafico de percentual de acerto por turma: questao 4 da avaliacao
quantitativa. FONTE PrOPIIA.. ....eeiii it e s 45

Figura 21: Gréfico de percentual de acerto por turma: questdo 5 da avaliagdo
quantitativa. FONTE PrOPIIA.. ....uuee e e e e e e e e e e e e e 47

Figura 22: Grafico de percentual de acerto por turma: questdo 6 da avaliacao
quantitativa. FONTE PrOPIIA.. .....uiii it e e 48

Figura 23: Gréfico de percentual de acerto por turma: questdes 8 e 10 da avaliacdo
quantitativa. FONE PrOPIIa.. ....uueuii e e e e e e e e e 49

Figura 24: Grafico de percentual de acerto por turma: questdo 7 da avaliacao
quantitativa. FONTE PrOPIIA.. ....eeiii et e e 49

Figura 25: Gréfico de percentual de acerto por turma: questdo 9 da avaliacao
quantitativa. FONTE PrOPIIa.. . ....uuuii e e e e e e e 50

Figura 26: Grafico de percentual de acerto por turma: questdo 1 da avaliacao
qualitativa. FONLE PrOPIIA. .......ceiiiie ittt e e e e ee e s 51

Figura 27: Gréfico de percentual de acerto por turma: Questdo 2 da avaliacao
quantitativa. FONE PrOPIIa. .....uuueii e e e e e e e e e 52

Figura 28:. Gréfico de percentual de acerto por turma: questdo 3 da avaliacédo
qualitativa. FONIE PrOPIIA ........uuuuiiii e e e e e 53

Figura 29: Grafico de percentual de acerto por turma: questdo 3 da avaliacao
qualitativa. FONTE PrOPIIA. .......euiiie et e e e e e eeeeeas 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Atividade para observagéo do experimento 3. Fonte

o]0 ] - VP PPUPPRRRRRR 19

Tabela 2 ntividade de fixacdo para a reflexdo de espelhos



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EJA Educacao de Jovens e Adultos
LDB Lei de Diretrizes e Bases

ZPD Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

1R RT0] 16107V IR 14
1. FUNDAMENTAGAO TEORICA ......ceiiiiieieieieieeieieie et 16
1.1A EDUCAQAAO DE JOVENS E ADULTOS NO CONTEXTO
CONTEMPORANEOQ. ... et e e e e e e e e eaaeees 16
1.2  Teorias Cognitivas e 0 Ensino Experimental................cccco, 17
1.2.1 Teoria Da Aprendizagem Significativa.............ccccoeeeeiiie 18
1.2.2 Teoria Socio-Interacionista De VigotsKi.............eeeeviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 19
1.2.3 Abordagem Experimental No Ensino De Fisica...........cccccoeeeeeeveiiiinnnnnnn. 20
1.3 OPTICA GEOMETRICA ...ttt 21
1.3.1  Os Principios Da Optica GEOMELIICA ...........cceeeveeeirieeee e 21
1.3.2 Cor de um corpo por refleX80 .......ccoeeeviviiiiiiiiiiee e, 23
1.3.3 Associacao de espelhos planos...........cooovviiiiiiiecieeecece e, 24
2. CARACTERIZACAO DO GRUPO E METODOS........cccoeeirieeeeereeeeeeeeenenn, 26
2.1 METODOS ...ttt sttt ee s e et e e e ese e ene e nenens 27
2.1.1  Aula Teorico CONVENCIONAL...........ccvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 28
3. ROTEIROS EXPERIMENTALIS ...t 30
3.1 EXPERIMENTO 1: CAMINHO OPTICO......cciueiiiieeeieieeeeeeeeee e 30
3.1 1 ODJELVOS....ccoeiiiiii et ——————————— 30
3.1.2  MAteriaiS NECESSANOS ....uvuvurrurririiirttiuttreeiieeeaeeeaaaeeereeeeeeaeeearaeeseeseeneannnnnes 30
1C 70 IRC T Y/ o 0 =T [ =] o PPN 30
G 700 0 S o (o o =To [0 0 T= o (o 1 31
3.1.5  QUESHLIONAMENTOS. ....ccciieeeiiiiiiiee e e e et e e e e et e e e e e e e e e eeeerna e e eeeees 32
3.2 EXPERIMENTO 2: ESPELHOS INFINITOS ..., 32
T N O o) = 11V 01 SN 32
3.2.2  MAteriaiS NECESSANOS ....uvuvururreriurrreruuiereeueeeearenaeaeeeeaaereererrreeersreanannnennnnns 32
1C 7072 TN 1Y/ o 0 7= =] o PP 33
I S o (o Tod =To [0 0 T=T o 1 (0 1S PSR 34
3.25  QUESHIONAMENTOS. .. .cuuiiiiiieei et e e e e e e e e e e ea e eeaaeees 36
3.2 EXPERIMENTO 3: ESPELHOS ANGULARES........ccoiiiiieeieeeieeeeeee, 36
R 0 A O o) = 1Y/ 01 36
3.3.2  MaAteri@iS NECESSANOS ...cevvvvruiiieeeeeeeeeiiriiias e e e e e e e e eeatta e e e e eeeeeeesnnnaaeeaeeees 36
.33 MONTAGEIM .. 37

3,34 PrOCEOIMENTOS .. it ettt et e e e e e e e e 37



3.3.5  QUESHIONAMENTOS. ....uuiiiiiiie et e e e e e e e e e e e aba s 39

3.4 Experimento 5: CaiXa MAQICA .......uuuiiiieeeiiiiiiiiiiiie e eeeeeeee e 39
3.5.1  OBJEUIVOS. ..ttt 39
3.5.2  MateriaiS NECESSANOS .....uuvuvrrureriiireririeeeeeeeeeaeeneenererrrrrrrrrarararrrraaaneaaannne 39
TR0 S o (o o =To [0 0 T= o 1 (0 1 RSP 40
3.5.5  QUESLIONAMENTOS......cciiiiiiiiiiiiie e e e 41

4., RESULTADOS E DISCUSSOES.......coiiieieeeeeeteeeeeeeeeeee et 42

4.1 Reflexo dos resultados da avaliagao das turmas “A” e “B”.......cccceeevvvvieneenns 42

4.2 ANALISE DE OPINIOES DOS ALUNOS EM RELACAO AS AULAS

APLICADAS ...ttt e e e e e et e e e e e e e a b aaaas 51

5. CONSIDERAGCOES FINAIS ......coiiiieeeeeeeceeeeteeee ettt 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 56
APENDICES. ... ..cotitiitiiitetetee ettt ettt ettt se et n et sns 56
APENDICE A — Plano de Aula tUrMa A.............coeviueieiereeeieeeeeeeeee e 58
APENDICE B — Plano de Aula turma B...........c.ccooviueieieeeiciceceeeeeeee e 60
APENDICE C — QUESTIONARIO QUANTITATIVO ..ot 61
APENDICE D — QUESTIONARIO DE OPINIOES. ......cccctoiiieiiiireieiee e 63

APENDICE E — SLIDE ..ottt ettt 64



14

INTRODUCAO

As atividades experimentais de demonstragcdo em sala de aula apresentam
dificuldades comuns para a sua realizacdo, desde a falta de equipamentos até a
inexisténcia de orientacdo pedagdgica adequada. No entanto, alguns fatores
parecem favorecer a demonstracado experimental: a possibilidade de ser realizada
com um Unico equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de uma sala
de laboratorio especifica, a possibilidade de ser utilizada em meio a apresentagao
tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual que esta sendo
trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivagcédo ou interesse que desperta
e gque pode predispor os alunos para a aprendizagem.

Atualmente, ha uma discussao sobre o “modo de ensinar’ no que se refere a
educacao basica de forma geral, esse movimento ocorre desde a década de 60 e 0
ensino de ciéncias em especifico da Fisica, também faz parte dessas reflexbes
(ATAIDE e SILVA 2011). Bortolazza (2018) em seu trabalho discute o ensino de
Fisica de modo experimental e conceitual, e como pode proporcionar aos estudantes
uma afinidade maior e reduzir as rejeicfes em relacdo a esta disciplina. Reduzindo a
sequéncia de operacbes matematicas e memorizagao de “formulas”, esclarecendo
que a Fisica ndo estd baseada apenas nisso, mas tem por funcdo explicar e
esclarecer os fenbmenos que regem as ciéncias da natureza.

Assim, o ensino aliado a experimentacdo surge como proposta de melhoria
dentro do processo de ensino-aprendizagem, ou seja, proporcionar ao aluno, dentro
do componente curricular, a construcdo do conhecimento e consequentemente a
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003). Além disso, segundo Vygostsky (1978) a
consolidacdo das estruturas cognitivas passa por um processo de desenvolvimento
para a construcao de novos conceitos a partir da exposi¢cao de novos conceitos. No
entanto, para que aconteca a internalizacdo de tais conceitos, alunos passariam a
ser protagonistas e o professor teria que desempenhar a fungcéo de guiar e oferecer
meios para que haja o desenvolvimento cognitivo de forma positiva

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo geral comparar duas
metodologias de ensino distintas. A primeira tradicional, com aulas expositivas,
focadas em relagbes matematicas e nenhuma experimentacdo, e a segunda com

foco na experimentagdo em sala de aula. A comparacdo entre as metodologias sera
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feita de (citar como foi feita) e tem como objetivo secundério criar subsidios para
uma proposta de metodologia voltada para o ensino de Optica Geométrica. Para
tanto foi utilizado como base o trabalho desenvolvido por Carneiro (2013), que

desenvolveu atividade semelhante abordando tépicos de acustica.”
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 A EQUCA(;AO DE JOVENS E ADULTOS NO CONTEXTO
CONTEMPORANEO

A Educacdo de Jovens e Adultos, instituida no Brasil a partir da Lei de
Diretrizes e Bases de 1996 (LDB/96), tem como funcdo a garantia a todas as
pessoas de qualquer segmento social que nao tiveram acesso a escola, do direito
ontolégico a uma escolarizacdo basica e permanente de qualidade. Para Budel
(2016), o jovem retorna a EJA em uma busca de certificagdo, visando um lugar
mercado de trabalho e, com isso ter o seu lugar na sociedade garantido. E através
disso buscando o resgate da autoestima e passando a ser visto como um cidadao
comum.

Segundo Nascimento (2015), a educacéo é algo imposto pela sociedade para
todas as pessoas e vem sendo cada vez mais cobrado nas sociedades modernas
em forma de qualificacdo, competéncias e habilidades, sendo uma exigéncia, uma
necessidade para o cidaddo e para a sociedade uma vez que sdo milhares de
pessoas que ndo completaram a escolaridade basica na faixa etéaria ideal.

A partir da necessidade de promover o aumento da escolaridade no Brasil,
segundo Di Pierro (2008), se fez necessario debate sobre as necessidades
educativas dos jovens e adultos, sendo essas necessidades abordadas por politicas
marginais, de carater emergencial e transitorio, subsidiarias a programas de alivio da
pobreza, sem maior interesse do ponto de vista da formulacéo politica e da reflexdo
pedagogica, ignorando o carater amplo e a importancia da EJA como parte
integrante da histéria da educacdo em nosso pais.

Foi a Constituicdo de 1988 que consagrou direitos, conquistas sociais
relevantes para a educagao de jovens e adultos no artigo 208 que determina “ensino
fundamental, obrigatério e gratuito, assegurada, inclusive, sua oferta gratuita para
todos os que a ele nao tiveram acesso na idade prépria” (BRASIL, 1995,p.22).

Em um pais em que o acesso a educacao € seletivo, guardando simetria com
as profundas desigualdades geogréaficas e socioeconémicas, como € o caso do
Brasil se faz necessario praticas onde se valorize o cotidiano do aluno, sempre
aproveitando o saber que os alunos do EJA possuem, buscando a diversidade de
diversas bagagens culturais. Segundo Nascimento (2015) o professor da EJA para

ensinar deve partir da compreensdo que o aluno ja tem de leitura e escrita do
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mundo. Assim as atividades propostas para o trabalho com os alunos da EJA,
devem partir do seu mundo real, com objetivos desafiadores de aprendizagem para
gue 0s ajude avancar no seu processo de aprendizagem.

A concepcéao ingénua do processo de educagédo de adultos deriva do que se
pode chamar de uma educacdo regressiva, que considera o adulto como uma
crianca que cessou de desenvolver-se culturalmente. Por isso, procura aplicar-lhe os
meétodos de ensino e até utiliza as mesmas cartilhas que servem para a infancia.
Supdbe-se, assim, que a educacdo consiste na retomada do crescimento mental de
um ser humano que, culturalmente estacionou na fase infantil. “O educando é
considerado assim um atrasado” (PINTO, 2005, p. 88).

Calado (2004) nos apresenta alguns principios para avancar no entendimento
da EJA na perspectiva da Educacdo Popular. O primeiro aspecto que destaca se
refere ao conhecimento da turma, pois constitui um dos primeiros procedimentos de
consideravel alcance pedagodgico. A partir dai considerar os saberes previamente
construidos pelos alunos, no cotidiano. Tal principio possibilita promover o
protagonismo dos alunos, jA que estes passam a ser vistos como sujeitos do
processo, ndo como recipientes abertos a receber conhecimentos acabados,
chamado de educacédo bancaria, tdo criticada por Freire (2002).

Para acontecer uma educacdo de qualidade aos Jovens e Adultos é
necessario que ocorra uma interacéo entre as escolas, a familia e a sociedade, pois
de acordo com Alvarenga et al (2009) é necesséario mais que meta estabelecidas
pelo governo, é preciso melhorar a estrutura dos locais de aula, assim como investir
na qualificacdo do professores, facilitar o acesso a tecnologias, politicas de
emprego, associacdo com a educacao profissional e a participacdo da familia e da
sociedade civil de forma solidaria, aliando ao acesso a cultura. Visando sempre
ampliar o mundo do educando Ihe dando meios para alcangcar um novo mundo a ser

descoberto.

1.2 TEORIAS COGNITIVAS E O ENSINO EXPERIMENTAL

Neste capitulo apresentamos a fundamentacdo tedrica adotada na pesquisa
sobre o ensino experimental. O embasamento tedrico associado a aprendizagem
esta corado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (Ausbel,1982) e na

Teoria sécio-interacionista de Vigotski (Vigotski, 2001).
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1.2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, aprendizagem significativa € aquela em que o significado do novo
conhecimento resulta da interacdo de maneira ndo arbitraria e ndo literal entre uma
nova informacdo e um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento de aprendiz, a qual Ausubel define como conceito subsuncor.
(Moreira,1982). Novas ideias podem ser aprendidos significativamente (e fixado) na
medida em que outras ideias, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem
como pontos de “ancoragem” aos primeiros. A teoria da aprendizagem significativa é
uma abordagem cognitivista da constru¢cdo do conhecimento. Se a pretensédo do
educador é ensinar significativamente, sua base sera o que o aluno ja sabe e entdo
ensinar de acordo com esses conhecimentos.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, de acordo com Novak (2000), é
necessario conhecimentos anteriores relevantes, ndo necessariamente de carater
formal, podendo ser por exemplo, a partir da observacdo do seu meio. Ou seja, 0
aluno deve ter algumas informacdes para ancorar novas. Deste modo, o material
necessariamente tem que ser significativo, contendo conceitos e preposi¢coes
significativas. E por fim, o aluno deve escolher, de forma consciente, relacionar os
novos conhecimentos com outros que ja retém, em outras palavras, deve escolher
aprender.

A aprendizagem mecanica €é definida por Ausubel como sendo a
aprendizagem de novas informacdes com pouca ou nenhuma interagcdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. O aprendiz ndo dé significado
ao que aprende. No entanto, a distingdo entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica nao € dicotdbmica, pois existem casos intermediarios. Como
por exemplo, a aprendizagem mecéanica pode torna-se inicialmente necessaria
quando o individuo adquire informagcbes em uma &rea de conhecimento
completamente nova; logo o individuo passa a possuir subsunc¢des que vao ficar
cada vez mais elaborados e mais capazes de fazer uma concepgdo com novas

informagdes. Segundo Ausubel (2003) os conceitos aprendidos por simples
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memorizacao e de forma significativa sdo organizados de modo bastante diferente
na estrutura cognitiva do aluno Os conceitos aprendidos por memorizacao
mecanica, por ndo estarem ancorados em sistemas idearios existentes, (reunido das
ideias mais importantes que compdem o0 pensamento) a longo tempo tem

possibilidade de retencéo inferior do que os aprendidos de forma significativa.

1.2.2 TEORIA SOCIO-INTERACIONISTA DE VIGOTSKI

Para Vygotsky (1991), a mente humana € capaz de criar estruturas cognitivas
necessarias para a compreensdo de um conceito trabalhado na mediacdo ensino
aprendizagem. Assim, as estruturas cognitivas precisam deste processo para
desenvolver-se, e s6 serdo construidas com o ensino de novos conceitos. Em sua
perspectiva, exercer a funcdo de professor implica assistir o aluno proporcionando-
Ihe apoio e recursos, de modo que ele seja capaz de aplicar um nivel de
conhecimento mais elevado do que seria possivel sem ajuda.

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), elaborado por
Vygotsky (1978), para explorar relacbes entre educacdo e desenvolvimento, é
definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do
individuo (capacidade de resolver problemas sozinho), e o seu nivel de
desenvolvimento potencial (capacidade de resolver problemas com o auxilio de
alguém), ou seja, precisa da mediacdo de outro individuo ou da colaboragcdo de
outros individuos mais competentes (hnuma determinada habilidade) para avancar na
aprendizagem ou ampliar seus conhecimentos. Uma vez internalizados, esses
conhecimentos se tornam parte do desenvolvimento de cada individuo.

A interacdo social que suscita a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona
de desenvolvimento proximal. Por outro lado, a interacdo social também tem papel
importante na determinagédo dos limites dessa zona. Limite inferior € o nivel real de
desenvolvimento do aprendiz, e o limite superior € determinado por processos
instrucionais que ocorrem a partir da interacdo social como por exemplo: brincar,
ensino formal e informal, trabalho.

Na perspectiva de Vygotsky, exercer a funcado de professor implica assistir o
aluno proporcionando-lhe apoio e recursos, de modo que ele seja capaz de aplicar

um nivel de conhecimento mais elevado do que seria possivel sem ajuda.
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Quando o professor, por exemplo, faz uma pergunta para os alunos e eles
respondem, essas respostas, que podem ser diferentes, estdo no nivel de
desenvolvimento real desses alunos; eles respondem aquilo que ja sabem ou
acreditam saber, mesmo que suas respostas sejam consideradas erradas sob o
ponto de vista da disciplina. Se nada acontece por parte do professor (ou mesmo de
outros alunos), aqueles que responderam ao professor talvez permanecam com as
mesmas ideias que os levaram a expressar suas respostas. Mas, se 0 professor
conseguir produzir um entendimento e atuar nas respostas dos estudantes de forma
que os fagcam avancar suas ideias iniciais, entdo, uma ZDP emergiu, provocando,
assim, uma mudanca no nivel real dos alunos para o nivel potencial. Se esse
avanco, levar os alunos a produzir novos entendimentos como “novas” ideias, entao
o nivel potencial torna se real e dizemos que uma aprendizagem ocorreu. E,
consequentemente, esses alunos podem mostrar progresso em algum dominio.
Mais ainda, isso somente foi possivel em funcdo da situacdo ou atividade
sociointeracional produzida, ndo necessariamente um experimento, como explicado

no exemplo.

1.2.3 ABORDAGEM EXPERIMENTAL NO ENSINO DE FiSICA

Embora a Fisica seja conhecida como uma disciplina complicada e de dificil
abordagem, a maior dificuldade na sala de aula é atrair a atencdo dos alunos para
0s conceitos ensinados. Uma abordagem bastante comentada atualmente é o uso
de experimentos e de aulas ministradas a partir de exemplos cotidiano. “As
atividades experimentais possibilitam ao professor gerar davidas, problematizar o
conteudo que pretende ensinar e contribuem para que o0 estudante construa suas
hipoteses” (DA FISICA, 2016, p.214).

Neste sentido Poletti (2001) enfatiza que a realizacéo de atividades praticas é
de fundamental importancia no processo de ensino aprendizagem, fazendo com que
o aluno aprenda, compreenda e fortaleca o conhecimento adquirido. Por tanto, &
necessario que essas atividades nao sejam trabalhadas como meras receitas, nas
quais os alunos recebem um roteiro para seguir e devem chegar ao resultado
esperado pelo professor, ndo havendo assim a participacéo efetiva.

Para que isso ocorra, a atividade experimental deve ser planejada antes de

aplicada em sala de aula, com objetivos claros definidos pelo professor. O trabalho
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de Laburu (2005) identifica, por meio da fala de professores, as justificativas dadas
para a escolha de determinados experimentos e equipamentos em aulas de Fisica
no Ensino Médio, propondo uma reorganizacdo dos objetivos referentes ao uso das
atividades experimentais em quatro categorias: Motivacional, Funcional (atinja o
objetivo tracado), Instrucional e Epistemoldgica (reflexdo acerca da natureza).

Bortolazza (2018), explica em seu trabalho, que atividades motivacionais tém
por funcdo despertar o interesse dos alunos, por meio de atividades curiosas e
atraentes. As atividades funcionais fazem referéncia a utilizacdo de materiais de facil
manuseio e presentes no cotidiano dos estudantes. A categoria instrucional tem por
funcao utilizar experimentos que facilitem a compreenséo de conceitos fisicos pelos
discentes. Por fim, a categoria epistemoldgica tem por fun¢éo direcionar o processo
experimental para a construgéo do conhecimento pelo aluno.

Sobre essa concepcao da experimentacdo BECKER (1994, p.92) afirma “o
aluno s6 aprendera alguma coisa, isto é, construira algum conhecimento novo, se
ele agir e problematizar sua acdo”. A demonstracdo experimental em sala de aula
ndo é um recurso pedagogico autossuficiente nem uma atividade autoexplicativa. Ou
seja, 0 ndo se pode desejar que 0 conhecimento seja construido pela mera
observacdo. E GASPAR (2005, p.4) que “E indispensavel a participacdo ativa do
professor, ele é o parceiro mais capaz, € quem domina o abstrato e pode extrai-lo do
concreto”. Por fim, o objetivo é levar os alunos a pensar, debater, justificar suas

ideias e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas.

1.3 OPTICA GEOMETRICA

1.3.1 Os Principios Da Optica Geométrica

O estudo da Optica geométrica baseia-se em trés principios basicos
fundamentais. O primeiro estabelece que a luz, em meios isotropicos e homogéneos,
se propaga em linha reta. Como consequéncia, fontes de luz pontuais, cujas
dimensdes podem ser desprezadas em confronto com as distancias de luz
percorrida, projetam sombras quando seus feixes luminosos emitidos encontram um
obstaculo e ndo chegam aquela regido. J4 as fontes de luz extensas, cujas
dimensdes ndo podem ser desprezadas, projetam regides de sombras e também de

penumbras onde somente partes dos raios luminosos penetram a regido. Esses
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fendmenos dé&o origem a eclipses totais ou parciais que podem ser solares ou
lunares. Esse obstaculo que impede a passagem dos raios de luz e ocasiona a
formacédo de sombras e/ou penumbras é um objeto opaco. Quando o corpo permite
a passagem dos raios de luz ele pode ser transparente ou translicido. De acordo
com Ramalho et al (2003), meios transparentes e translicidos permitem a passagem
de luz, que segue trajetoria regular nos meios transparentes e irregulares nos meios
translicidos. Por isso, materiais como 0 ar, a agua em finas camadas e o vidro
comum permitem a visualizagdo de imagens nitidas e constituem materiais
transparentes; enquanto o vidro fosco e o papel seda permitem a visualizacado de
imagens sem nitidez e sdo exemplos de materiais translicidos. Ja o concreto e a

madeira ndo permitem a visualizacdo de imagens e por isso sédo ditos opacos.

L
A
5

(a) (b) (c)

Figura 1:Tipos de meios (a) Transparentes, (b)Transllcidos e (c) Opacos. Fonte:
https://lusoacademia.org/2015/08/10/a-optica-do-dia-a-dia/

7

O segundo principio em que se baseia a Optica geométrica, € o da
independéncia dos raios luminosos: quando raios de luz se cruzam, cada um segue
sua trajetéria como se 0s outros ndo existissem. Isso pode ser verificado, por
exemplo, no transito quando feixes luminosos provenientes de fardis de carros ou
motocicletas se encontram e nao sofrem desvios. O terceiro principio estabelece que
a trajetéria do raio de luz, independe do seu sentido de propagacdo, ou seja, a
trajetéria seguida pelo raio de luz, em um sentido, é a mesma trajetéria quando o

raio de luz troca o sentido de percurso, como representado na figura 2.


https://lusoacademia.org/2015/08/10/a-optica-do-dia-a-dia/
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Figura a

Figurab

Espelho

Espaiho —

Figura 2: O raio percorre um caminho num sentido na figura A; e percorre 0 mesmo caminho em
sentido oposto, na B. Fonte: http://www.deltateta.com.br/wp-
content/uploads/2010/02/reversibilidade.qif

Por isso, temos certeza de que uma pessoa pode nos ver através de um

espelho quando observamos os olhos da pessoa através dele.

1.3.2 Cor de um corpo por reflexado

No espectro das ondas eletromagnéticas a radiacdo que € percebida pelo
olho humano é chamada de luz branca, uma pequena faixa desse espectro
composta por ondas de diferentes frequéncias que vao do vermelho ao violeta. A

sobreposicao dessas ondas resulta na luz de cor branca.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

[
Raios-X o @ | infravermelho ggggf {’e?g\"il;%"‘,as |
2 = radio) |
§ ‘é Ondas longas )|
éaios g N |
ama 5 > L
| | | | | | 11
o | T | | | | |
1A imy ~ - Imm 1cm im 1km
~ . S .
-~ ESPECTRO VISIVEL aa =)

“ {my)

Ultra-vicleta
Intra-vermelho

Figura 3: Espectro eletromagnéticocom destaque do espectro visivel. Fonte:
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/cor_e_frequencia.php


http://www.deltateta.com.br/wp-content/uploads/2010/02/reversibilidade.gif
http://www.deltateta.com.br/wp-content/uploads/2010/02/reversibilidade.gif
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Tudo que é estudado em dtica se aplica as outras ondas eletromagnéticas,
mas € comentado somente sobre a luz branca (espectro visivel), como mostrado na
figura 3, por ser de mais facil visualizacao.

De acordo com Ramalho et al (2003), a cor que um corpo apresenta por
reflexdo é determinada pelo tipo de luz que ele reflete difusamente. Assim, por
exemplo, um corpo apresenta-se azul porque, ao ser iluminado pela luz branca,
reflete difusamente a luz azul e absorve as demais. Um corpo iluminado pela luz
branca apresenta-se branco quando reflete difusamente as luzes de todas as cores.
Um corpo negro absorve-as totalmente.

Nas consideracdes anteriores, admitimos 0s corpos com cores puras, isto €,
que refletem exclusivamente uma dada cor e absorvem qualquer outra ou refletem
todas ou absorvem todas as componentes. Na préatica, os corpos refletem
porcentagens diferentes da luz solar neles incidente, sendo vistos na cor resultante

dessa superposicao.

1.3.3 Associacéao de espelhos planos

Formacdo de mudltiplas imagens quando um objeto € interposto entre dois
espelhos planos formando um angulo diedro entre si. A demonstracao experimental
dessa multiplicidade de reflexdes é facilmente realizada com o uso de dois espelhos
planos interligados.

O elemento mais simples trabalhado pela Optica geométrica € o espelho
plano. Quando os raios de luz provenientes de uma fonte pontual incidem sobre um
espelho plano com angulos diferentes, eles sofrem reflexdo e afastam-se uns dos
outros na regido a frente do espelho, mas seus prolongamentos encontram-se em
um ponto equidistante do espelho e formam a imagem daquela fonte pontual.
Quando uma imagem é formada pelo prolongamento dos raios luminosos diz-se que
ela é virtual e nesse caso ndo emanam raios de luz da imagem.

Quando a imagem é formada pelos préprios raios luminosos diz-se que ela é
real. Quando dois espelhos planos sdo posicionados de maneira que formem um
angulo de abertura entre suas superficies refletoras e um ponto objeto é posicionado
entre eles, varias imagens sao formadas a partir das multiplas reflexdes dos raios

luminosos emitidos. Essas imagens, segundo Ramalho et al (2003), estdo contidas
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em uma circunferéncia cujo centro coincide com o ponto de encontro do espelho e
seu raio é limitado pela propria posicdo do objeto. E possivel utilizar uma férmula
simples para verificar o numero de imagens formadas por essa associacdo de

espelhos:

360°
n=

o . (1)

A equacdo 1, é aplicavel quando o quociente é par estado o objeto em
qualquer posicao entre os espelhos, ou quando for impar e o objeto estiver sobre a

bissetriz do angulo formado pelos espelhos.
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2. CARACTERIZACAO DO GRUPO E METODOS

O local em que se deu a pesquisa foi a Escola Estadual Senador Chagas
Rodrigues, situada atualmente de forma proviséria no bairro Igaracu, no municipio
de Parnaiba-PI. Participaram da pesquisa 34 discentes de duas turmas, sendo uma
Turma “A” com 21 alunos e outra Turma “B” com 13 alunos, ambas cursando a EJA
no turno noite.

A heterogeneidade do grupo de alunos com o qual foi desenvolvida a
proposta é caracteristica comum das turmas da Educacéo de Jovens e Adultos.

A expectativa da demanda populacional para essa modalidade de ensino leva
a crer que abrange mais adultos com idade avancada do que aqueles sujeitos mais
jovens. Ao observar os dados obtidos junto aos alunos participantes foi montado o

gréfico da figura 4.

IDADE TEMPO AFASTADO
B DA ESCOLA
=18 A 24 ANOS m 0 A2 ANOS
24A35ANOS m 3 A5 ANOS
m MAIS DE 35 MAIS DE 5
ANOS ANOS

Figura 4: Graficos com a distribuicdo de alunos em func¢do da a) idade e b) tempo afastado da escola.

Embora a EJA seja uma possibilidade de reinsercao na escola para individuos
mais velhos, a figura 4 mostra que a maior parte da nossa amostragem esta na faixa
etaria entre 18 e 24 anos, e que nunca abandou a escola ou o fez por no méaximo 2
anos. Quando observamos 0s 0 grupo pela idade e o tempo afastado da escola é
que se tem a real dimenséo de heterogeneidade desse publico. Numa mesma sala
alunos jovens e recém transferidos do ensino regular com suas dificuldades, porém
acostumados a rotina escolar e alunos que passaram mais de 6 a 20 afastados do
ambiente escolar, e apesar de muito mais experiencia e bagagens, desabituados a
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rotina escolar e com suas dificuldades agravadas devido ao tempo.

2.1 METODOS

A partir dos dados obtidos junto aos alunos e dos fundamentos tedricos, nesta
pesquisa foi proposto uma comparacdo entre 0 ensino expositivo teorico
convencional, acompanhado de experiéncias adicionais realizadas em sala de aula,
com o0 ensino expositivo tradicional exclusivamente tedrico e seus efeitos no Ensino
de Jovens e Adultos- EJA. Foram propostas duas configuragdes de atividade:

Turma A: 4 aulas Tedrico convencional trabalhada em conjunto com experimentos.
Turma B:4 aulas Tedrica convencional exclusivamente;

Ao final da aula, na turma A e B, aplicou-se um questionario para
avaliar os conhecimentos obtidos pelos alunos. Tal avaliagédo era composta de duas
partes. A primeira parte se referia ao conteldo, com 10 perguntas de mdultipla
escolha. O seu objetivo é avaliar conceitos basicos sobre Optica, valendo ressaltar
gue foi o primeiro contato com Optica, em duas turmas. A segunda parte consistia de
um pequeno questionario também de mdultipla escolha, formada por quatro
perguntas, qualitativas, para as turmas.

Na aula em estilo tradicional, que foi realizada com a turma B foram retratados
0s assuntos: A luz e sua propagacao, Meios de propagacado da luz, Principios da
Optica geométrica, Reflexdo e Refracdo. O plano de aula esta4 disponivel no
apéndice A. O tempo de duracao desta abordagem foram duas aulas de 50 minutos
cada. Devido ao curto tempo e ao fato de que tais alunos nunca haviam estudado
esta disciplina, ndo foi possivel um aprofundamento do assunto, ou seja, a aula
consistiu de uma introducéo a Optica Geométrica.

Em outro momento foi realizado um trabalho com a turma A da mesma escola,
que consistiu de aula expositiva do conteddo com complementos experimentais,
onde a énfase foi dada aos experimentos realizados em sala de aula, porém sendo
trabalhado os mesmos conteudos. E o tempo utilizado foi de quatro aulas de 50
minutos cada.

Na aula experimental foram retratados os mesmos assuntos que foram
citados em relagcdo a turma de metodologia tedrico convencional, no entanto
atrelando-os aos experimentos, explicando as relagbes entre a Optica e cotidiano, e

propondo questionamentos. Segundo Ausubel (1982), o que influencia na
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aprendizagem significativa, € aquilo que o aluno j4 sabe. Para tornar a aula
experimental um momento de aprendizagem e motivar os alunos a participarem de
forma efetiva, a ajuda pedagodgica do professor € essencial. Problematizar o
contetdo por meio de questionamentos, com a finalidade de provocar duvidas,
agucando a curiosidade e promovendo reflexao.

Ao final foi aplicado um questionario igual ao realizado na primeira turma, com
0 objetivo de realizar uma anélise comparativa em relacdo aos conhecimentos
obtidos na forma convencional e através da Experimentacgéo.

Ainda para a analise do dos resultados deste trabalho utilizaremos ainda um
diario de bordo mantido pelo pesquisador ao longo das aulas, onde foram
registrados: perguntas, respostas e comentarios relevantes feitos pelos discentes de

ambas as turmas.

211 Aula Teérico convencional

e Primeira e segunda aula:

Foi trabalhado com auxilio do slide o conceito de luz e suas principais
caracteristicas como: Fontes de luz primaria e secundéria, usando como exemplo o
sol e a lua, a lampada e uma cadeira, a vela e o pires. Foi discutido em seguida as
definicbes de fonte de luz extensa e puntiforme, os meios de propagacao, e por fim
mostrado os principios da Optica geométrica com o auxilio das imagens dispostas
nos slides, disponivel no Apéndice E.

e Terceira e quarta aula:

No segundo dia de aplicacdo na primeira aula foi discutido a reflexdo e a
absorcdo da luz. Usando como base exemplos do cotidiano. E por ultimo a
associacdo de espelhos planos, mostrando como se calculava a quantidades de
imagens formadas nos espelhos a partir do angulo disposto entre eles. Na segunda

aula foi aplicado o questionario.

2.1.2 Aulatedrico convencional trabalhada em conjunto com experimentos.

¢ Primeira e segunda aula:
Foi utilizado para de material didatico nesta aula slide, alguns experimentos
descritos no tépico seguinte, e materiais simples como laser, lanterna entre alguns

outros, para tornam a explicacdo. O conceito de luz e suas principais caracteristicas,
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como fontes de luz primaria e secundéria, foi trabalhado com exemplos tedricos.

Em seguida sobre a fonte de luz extensa foi pedido para os alunos
comparassem uma lampada florescente (que ja estava instalada na sala) e a luz de
um laser e apontar qual seria a fonte de luz extensa e a pontual.

Para trabalhar os meios de propagacao foi utilizado trés recortes de materiais
plasticos, onde foi possivel observar o transparente, o translicido e o opaco.

Para exemplificar a propagacao retilinea da luz foi utilizado além de exemplos
tedricos, o experimento 1 e discussdo sobre a diferenca da natureza da luz e do
som. Para o principio da reversibilidade dos raios luminosos foi abordado de forma
tedrica, usando exemplo como o do espelho retrovisor. Para o principio da
independéncia dos raios luminosos, foi utilizado dois pinceis simulando como seria a
coliséo se os raios luminosos n&o fossem independentes.

e Terceira e quarta aula:

No segundo dia de aplicacdo na primeira aula foi discutido a reflexdo
utilizando o experimento 2 e a absorcao da luz, usando os experimentos 4 e 5. A
associacao de espelhos planos foi demonstrada a partir do experimento 3, tornando
possivel a observacédo e a contagem das imagens formadas nos espelhos antes de
calcula-las a partir do angulo disposto entre eles, e por ultimo utilizando os espelhos
do experimento 3 e algumas palavras impressas entre a eles, foi pedido para que
observassem a palavra através do espelho e descrevessem como estavam vendo-a.

Na segunda aula foi aplicado os questionarios disponivel nos APENDICE C E D.
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3. ROTEIROS EXPERIMENTAIS

Para Lima et al (1999) a experimentacao inter-relaciona o aluno e os objetivos
de seu conhecimento, a teoria e a prética, ou seja, relaciona a interpretacdo do
sujeito aos fendbmenos e processos haturais vivenciados, fundamentados néo soé
apenas pelo conhecimento cientifico prévio, mas pelos saberes, questionamentos e
hipoteses levantadas pelos estudantes, diante de situacdes desafiadoras.

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de
problemas reais que permitam a contextualizacao e o estimulo de questionamentos
de investigacao.

E importante destacar que nio se faz necessaria para a utilizagdo de aulas
praticas em sala de aula, materiais e instrumentos caros, mas buscando a
criatividade e através dela criar adaptacGes, € proporcionar de acordo com a
realidade da escola e de cada aluno, o conhecimento com experimentos utilizando-

se de materiais de facil acesso.

3.1 EXPERIMENTO 1: CAMINHO OPTICO

3.1.1 Objetivos

e Visualizar um feixe de luz, observando sua existéncia;
e Observar a propagacao retilinea da Luz;

e Demonstrar a independéncia dos raios luminosos;

3.1.2 Materiais necessarios
08 - Espelhos planos

01- Caneta laser
01- Embalagem com maisena

Opcional: Suporte para os espelhos.

3.1.3 Montagem

Os espelhos foram posicionados sobre uma mesa de modo que o feixe de luz

emitido fosse refletido por todas suas superficies.
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a) Espelho retangular b) Disposi¢éo dos espelhos e laser

Figura 5: Montagem do experimento. Fonte prépria.

Ao incidir em um espelho o raio luminoso refletia-se em diregdo a outro
espelho e, realizando uma configuracdo de forma que os feixes luminosos se
encontrassem em alguns pontos de suas trajetorias, a maisena foi gradualmente

despejada sobre o sistema fazendo com que o caminho éptico ficasse evidenciado.

3.14 Procedimentos

Envolvendo os alunos peca-os que segurem e posicionem os espelhos e a
caneta laser de modo que os feixes refltam em todas faces, desligando a luz
ambiente em seguida jogue pequenas quantidades de maisena para que os feixes

de luz fiquem visiveis, assim como na figura 6.

Figura 6: Foto da realizac@o do experimento. Fonte prépria.
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3.1.5 Questionamentos

Por que ndo é possivel que a luz contorne uma porta, enquanto o som
facilmente o faz?

Nos filmes de Harry Potter um dos objetos magicos em destaque é a capa de
invisibilidade. Redija um texto explicando de o porqué seria impossivel na
vida real e que principio da optica estaria sendo quebrando no filme.

Seria possivel uma luta de “Sabre de luz” entre dois guerreiros assim como
acontece em Star Wars? Indique que principio fundamental da Optica

estariamos infligindo.

3.2 EXPERIMENTO 2: ESPELHOS INFINITOS

3.2.2

3.2.1 Objetivos

Observar a associacéo de espelhos planos em paralelo e seu efeito 6tico;

Materiais necessarios
01 — Vidro transparente plano com dimensdes de (25 x 20) cm;

01 — Espelho plano com dimensdes de (25x20) cm;

01 — Papel insufilme espelhado com dimensdes de (25 x 20) cm;
01 - Circuito com Leds monocromaticos;

01 — Base de papel isopor;

01 — Tubo de cola de isopor.
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(a) (b)

Figura 7: Imagem dos materiais essenciais: a) base de isopor; b) vidro com insulfime e espelho,
nesta ordem, e leds. Fonte propria.

3.2.3 Montagem

Inicialmente o papel isopor foi cortado e um suporte para o espelho e o vidro
foi construido. O espelho ocupou a parte inferior do sistema de forma que sua
superficie refletora fosse orientada para cima. A base de isopor, com as mesmas
dimensfes do espelho foi fixada com a cola sobre o espelho e pequenos furos foi
feito no prolongamento da base. Esses furos foram entdo preenchidos com os LEDs
do circuito (durante a montagem do sistema o circuito ndo estava ligado a fonte
externa elétrica), como mostra na Figura 8. O papel plastico espelhado foi entdo
fixado em uma das superficies do vidro transparente e este Ultimo foi posicionado
sobre a base superior do sistema, de modo que o adesivo ocupasse a parte interior
do aparato. O papel filme plastico funciona como outro espelho plano, mas como o
vidro é transparente é possivel visualizar o interior do sistema.



(@) (b) (©)

Figura 8: a) Montagem do suporte b) encaixe do espelho e dos LED'S c) Experimento pront. Fonte
propria.

3.2.4 Procedimentos

Inicialmente, mostre para os alunos que o resultado final foi uma associagao
de espelhos planos paralelos e varias fontes pontuais de luz em seu interior, foi um
poco de luz. Se necessario fome grupos para que todos possam observar, assim
como na imagem 10. Cada led emite feixes luminosos que sofrem reflexdes
multiplas ao incidirem sobre o espelho e sobre o papel insufiime. Com isso infinitas
imagens de fonte pontuais sdo formadas no interior do sistema, observado na
imagem 9, e foi possivel visualizar na prética o resultado da férmula apresentada
anteriormente. Em determinado ponto no interior do sistema uma grande regiao
escura foi formada, todavia isso ndo indica que naquela area a luz ndo penetre, mas
sim, que os raios de luz que séao refletidos daqueles pontos ndo chegam aos olhos
do observador externo devido ao aumento do angulo de inclinagdo dos raios

refletidos. As imagens formadas por esse circuito s&o infinitas.



Figura 9: Execucéo do experimento de poco infinito. Fonte prépria.

Figura 10: Imagem da aplicacdo do experimento de poco infinito. Fonte propria.
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3.2.5 Questionamentos
¢ No poco temos a sensacédo de profundidade, explique o porqué.
e Se ao invés de insulfilme tivéssemos usado outro espelho, seria
possivel a visualizagdo do poc¢o? Explique.
¢ Alguma vez observou como esta escrito a palavra ambulancia no
para-brisa do veiculo de pronto-socorro? Na sua opinido qual o

propasito de ser escrita invertida lateralmente?

3.3 EXPERIMENTO 3: ESPELHOS ANGULARES

3.3.1 Objetivos

e Observar a formacgao de imagens entre dois espelhos planos;

3.3.2 Materiais necessarios
e Micangas ou quaisquer objetos pequenos;
e kits com 2 espelhos com dimensdes de (5 x 15) cm.

e Imagem impressa de transferidor de 180°

Figura 11: imagem do material utilizado no experimento 3. Fonte propria.
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3.3.3 Montagem

Prenda os espelhos com fita-crepe de maneira que possam ser abertos e
fechados como um livro. Apoie o conjunto no transferidor e depois abra o conjunto
em angulo nos valores sugeridos e colocando um objeto qualquer entre os espelhos,
observe o nimero de imagens obtidas por reflexdo em cada angulo.

Figura 12:Foto da montagem do experimento3. Fonte propria.

3.3.4 Procedimentos

Durante a aplicagdo peca para os aluno observar o nimero de imagens em
angulos submultiplos de 360° (30°, 45°, 60° entre outros) e a formacdo de imagens
em angulos ndo submultiplos de 360° (ex.: angulo entre 45° e 60°), de forma que
figue possivel identificar como uma das imagens é formada pela reunido de dois
fragmentemos de imagens incompletas. Por fim, peca que disponham,
paralelamente, dois espelhos com as faces refletoras voltadas frente a frente, com
um objeto qualquer entre eles, de forma que fique possivel identificar que se forma
infinitas imagens. A seguinte atividade pode ser aplicada como complemento,
separando a turma em duplas peca-os que preencha as tabelas, a primeira a partir
de suas observacdes e a segunda usando a formula e ao fim pe¢a que comparem 0s
resultados.
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e ATIVIDADE: ASSOCIACAO DE ESPELHOS PLANOS

Siga as instrucdes e abra os espelhos em cima do transferido conforme os
angulos que sédo pedidos no quadro abaixo, coloqguem a miganga ao centro e
observe a quantidade de imagens formadas, e entdo, preencha a tabela 1.

Tabela 1: Atividade para observacédo do experimento 3.

ANGULO N° DE IMAGENS

90°
60°
30°
0°(PARALELO)

Fonte prépria.

O nuamero n de imagens de um objeto fornecidas por dois espelhos angulares

pode ser calculado pela expresséo:

360°
n=

o

Onde a € o angulo entre os espelhos. Usando a formula acima calcule quantas

imagens séo vistas para cada angulo. Preenchendo a tabela 2.

Tabela 2: Atividade de fixacéo para a reflexdo de espelhos planos.

ANGULO 6 N° DE IMAGENS

90°

60°

30°
0°(PARALELO)

Fonte Prépria.
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3.3.5 Questionamentos

e O que ocorre com as imagens quando diminuimos o angulo entre os

espelhos? E quando aumentamos?

e« O que acontece quando os espelhos sao colocados um em frente ao outro?

3.4 Experimento 5: Caixa Magica

3.5.1 Objetivos

e Observar como se da a cor de um corpo iluminado por algumas cores de luz

monocromatica;

3.5.2 Materiais necessarios

01
01
01
01
01
01
01
01

Caixa de papelao 30x60 cm
Recorte de papel Azul
Recorte de papel Vermelho
Recorte de papel Branco
Cola de papel

Tinta Spray Preto Fosco
Fita Isolante Preta

Lampada Led 3w Multicor C/Controle Remoto ou 3 lampadas

Led de cores (Vermelha, azul e branca)

01
02
01

3.5.3 Montagem

Porta-Lampada com Rabicho (Bocal de lampada)
Metro de fio paralelo

Plug de tomada macho

Inicialmente pinte a caixa de preto com a tinta spray e deixe secar por 20 min.

Depois de seca use a fita isolante para colar as abas da caixa de forma que formem

um tunel ou extenséo da profundidade da caixa. Cole os recortes de papel de forma

gue formem uma faixa ao centro. Em seguida recorte um circulo para encaixar o

Bocal no centro de uma das dobras da caixa, conforme mostrado na imagem 13.
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Figura 13: Imagem da montagem do experimento 4: a) caixa aberta, b) abas fixas nas extremidades.
Fonte propria.

Conecte os fios do bocal ao plug tomando cuidado de isolar com fita isolante.
Em seguida encaixe o bocal no recorte da caixa e o fixe com fita isolante. Instale a

lampada e conecte o plug a tomada.

Figura 14: Foto da execuc¢do do experimento 4 com luz branca. Fonte propria.

3.5.4 Procedimentos

Inicialmente deligue a luz ambiente para que os alunos nao identifiqguem as
cores dos quadrados. Em seguida ligue a luz azul e peca-os para falar quantos
guadrados azuis estdo vendo, conforme a figura 14, o ideal seria que o quadrado
vermelho se camuflasse no preto e nédo ficasse visivel, mas devido alguma outra
fonte de luz préxima pode acontecer que apesar de ficar preto ainda fique

perceptivel. Sem seguida ligue a luz vermelha, conforme a figura 15, e questione
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quantos quadrados vermelhos eles podem ver. Por fim ligue a luz branca de mostre

a real configuracéo de cores, que esta representada na figura 13.

Figura 15: Foto da execucéo do experimento 4 com luz azul. Fonte propria.

Figura 16: Foto da execucédo do experimento 4 com luz vermelha. Fonte propria.

3.5.5 Questionamentos
e A cor € uma caracteristica propria de cada objeto?
e Por que um objeto branco submetido a luz azul, fica azulado, assim como

submetido a luz vermelha, fica avermelhado?

O preto é auséncia de cor ou absorve todas as cores?

Seria mais confortavel usar uma camisa preta ou branca, em um dia quente?

Levando em conta somente a absorcao da luz e sua transformacgéo em calor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a apresentacdo dos resultados foram elaborados gréficos, seguidos da

analise dos dados obtidos.

4.1 Reflexo dos resultados da avaliacdo das turmas “A” e “B”

Com a aplicagcédo da metodologia citada anteriormente, coletaram-se os dados
das avaliacfes aplicadas, que teve como amostragem 34 alunos de duas turmas
(“A” e “B”) da 62 etapa do ensino EJA, equivalente ao segundo ano do ensino médio,
onde o assunto de Optica Geométrica foi ministrado de maneira semelhante nas
duas turmas. Sendo que, para a turma “B” utilizou-se apenas a metodologia tedrico
convencional com recursos tradicionais de ensino (quadro, datashow e teorizacao).
Ja para a turma “A” foram usados experimentos de forma complementar para a aula
tedrico convencional.

Apés o término do conteludo, foi aplicada um mesmo questionario sobre o
contetdo da Optica Geométrica para analisar o rendimento das duas turmas.

Na segunda questao foi feita a seguinte indagacao: Os corpos que permitem a
passagem parcial da luz se chamam?

Foi trabalhado na turma “A” de forma concreta, mostrando trés amostras de
materiais onde ao longo da explicacdo e ao fim os alunos definiram a partir da

discussédo qual deles era o transparente, translicido e opaco.

SEGUNDA QUESTAO

(%]
E 50,00% 46,10%
w
2 40,00% 38,00%
w
[a)
2 30,00%
-}
= 20,00%
L ’ °
)
o
& 10,00%

0,00%

TURMA A TURMA B

Figura 18: Gréfico percentual de acerto por turma: Questdo 2 da avaliacdo quantitativa. Fonte
propria.
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A figura 18 detalha os rendimentos para a questao dois, onde é possivel ver a
turma “A” em uma pequena vantagem em relagao a “B”. Nesta parte do conteudo foi
possivel experimentar uma melhora na participagdo da turma “A”, surgindo alguns

guestionamentos sobre 0s conceitos, onde podemos citar a mais relevante:

Aluno 1: “Coloque a folha (considerada opaca) contra a luz do Datashow professora,
que a gente vai poder ver sua mao (que esta atras da folha).”

Quando foi colocada a folha contra ndo foi possivel observar a silhueta da
mao através dela. Contudo, foi um questionamento valido, uma vez que foi possivel
reforcar e aprofundar as caracteristicas dos trés meios.

Para a turma “B” o conteudo foi passado sem questionamentos, e quando foi
solicitado para que indicassem a principal diferenca entre o transltcido e o opaco,
eles afirmaram que a luz passava pelo transltcido e pelo opaco ndo. O que ndo esta
de todo errado, mas se analisarmos bem, o conceito deles de translicido era
basicamente associado ao transparente, apesar da explicacdo ser repetida diversas
vezes. E nesta segunda questao foi possivel observar de forma mais concreta essa
confusdo onde mais da metade dos alunos ao invés de marcar a opgado c)
translicido, marcaram a letra b) transparente.

Para a terceira questao o conceito explorado foi o da Propagacao Retilinea da
Luz, que na turma “A” foi abordado através do experimento de caminho 6ptico e na

“B” de modo tedrico convencional.

TERCEIRA QUESTAO

100,00% 35,20%

76,90%
80,00%
60,00%

40,00%

PERCENTUAL DE ACERTOS

20,00%

0,00%
TURMA A TURMA B

Figura 19: Grafico de percentual de acerto por turma: Questédo 3 da avaliacdo quantitativa. Fonte
propria.
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O rendimento em ambas as turmas em relacdo a este conceito foi excelente,
como mostra o grafico da figura 19, apesar de uma consideravel discrepancia. O
motivo pode estar na simplicidade do conceito e sua facilidade de ser assimilado
através de exemplos retéricos. Contudo, a inser¢do do experimento de forma
agregada a explicagéo transformou um conceito que, antes abstrato em algo mais

concreto, atraveés da visualizacao dos feixes de luz polvilhados de maisena.

Quando foi proposto o questionamento: “Nos filmes de Harry Potter um dos
objetos méagicos em destaque € a capa de invisibilidade. Discuta o porqué seria
impossivel na vida real e que principio da éptica estaria sendo quebrando no filme.”
No principio ndo houve tentativa para explicar o que se foi proposto. Para direcionar
os alunos foi dada a seguinte dica: “A luz se propaga em linha reta, o que o feixe de
luz teria que fazer para aparecer do outro lado da capa?” e as respostas hipGteses
comecaram a surgir. Onde podemos citar de forma aproximada as duas principais

vertentes.
Aluno 1: A luz teria que fazer a volta na capa.

Aluno 2: A capa teria que pegar a luz e jogar do outro lado dela.

Ambas as respostas sdo validas, porém a primeira € a mais aproximada do
gue se esperava, onde se estaria violando o principio da propagacéo retilinea da luz.
O conteudo avaliado na quarta questdo é o principio da independéncia dos
raios de luz. que na turma “A” foi abordado através do experimento de caminho

optico e na “B” de modo tedrico convencional.

- QUARTA QUESTAO
o)
'_
o« 86,00% 84,60%
O
< 84,00%
w
o
_,  82,00%
< 80,00%
E  80,00%
=z
w
Q< 78,00%
w
o

76,00%

TURMA A TURMA B

Figura 20: Grafico de percentual de acerto por turma: questao 4 da avaliagdo quantitativa. Fonte
propria.
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Como na questéo anterior € observavel bom rendimento de ambas as turmas,
conforme exposto no gréfico da figura 20, com a diferenca entre o percentual de
acertos da turma “A” e “B” bem semelhantes. Na turma “A” foi utilizado novamente o
experimento de caminho o6ptico, onde foi possivel observar a independéncia dos

raios luminosos.

Quando proposto o questionamento:” Seria possivel uma luta de “Sabre de
luz” entre dois guerreiros assim como acontece em Star Wars? Indique que principio
fundamental da 6ptica estariamos infligindo.” A resposta fluiu mais rapidamente, que

0 guestionamento da capa da invisibilidade. Onde a explicacéao foi:

Aluno 1: N&o seria possivel, por que os “sabres de luz” ndo iam se bater. lam passar

um pelo outro.

A resposta acima é aproximada do que foi dito. Foi facil perceber como
estavam mais envolvidos com a aula. E o resultado do percentual de acertos

confirma isso.

Para a turma “B” o conceito foi trabalhado de forma tradicional, com exemplos
e imagens no slide, disponivel no Apéndice, e apesar de ndo terem tido acesso a

algo mais concreto como na turma “A”, se sairam muito bem.

O conteudo avaliado na quinta questao € o da reflexdo de imagens em espelhos
planos e suas caracteristicas. Essa parte do assunto foi trabalhado de forma
tradicional em ambas as turmas. Questdo retirada do vestibular (UFPA/200) de
forma integral, sendo ela: “Ao deslocar-se para Belém dirigindo seu carro, o pai de
Maria vé, pelo espelho retrovisor, um veiculo que viajava imediatamente atras do
seu. Observa, através daquele espelho plano, certa inscricdo pintada no veiculo,
distinguindo, do seu ponto de vista, a seguinte imagem: AMBULANCIA Maria vira-se,
olha para tras e, desta feita, do seu préprio ponto de vista que ndo é o mesmo do
pai, observa a seguinte imagem:” Onde na sequencia havia imagens de possiveis
configuracbes da palavra. E observavel a partir do grafico da Figura 21, que os
rendimentos foram semelhantes, e que a explicacdo alcancou a atencdo de um

pouco mais da metade da em ambas as turmas.
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QUINTA QUESTAO

0,
68,00% 66,60%

66,00%
64,00%

62,00% 61,50%

PERCENTUAL DE ACERTOS

60,00%

58,00%
TURMA A TURMA B

Figura 21: Grafico de percentual de acerto por turma: questao 5 da avaliagdo quantitativa. Fonte
prépria.

De forma a complementar a explicacéo, foi feito o seguinte questionamento
em ambas as turmas: “Alguma vez observou como esta escrito a palavra ambulancia
no para-brisa do veiculo de pronto-socorro? Na sua opinido qual o propdsito de ser
escrita invertida lateralmente?”. Em relagédo a primeira pergunta a maioria dos alunos
ja haviam observado e para a segunda pergunta, as respostas emergiram para a

seguinte explicacao:

Alunos: “Para quando a palavra for vista pelo retrovisor, ela possa ser lida de forma

correta”.

E apesar de respostas sucintas, foi apresentada uma boa explicagéo. Para a
sexta questéo, foi trabalhado o conceito de cor de um corpo, por reflexdo. Para a
turma “A” de forma experimental, a partir do experimento 5: a caixa magica. E para a
turma “B” de forma tradicional, utilizando imagens para exemplificar as situacdes.
Analisando o grafico da Figura 21, a diferenca na porcentual de acertos entre as

turmas foram préximos.
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SEXTA QUESTAO
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Figura 22: Grafico de percentual de acerto por turma: questéo 6 da avaliacdo quantitativa. Fonte
propria.

Durante a aplicacdo do questionario em ambas as turmas houveram algumas
reclamacdes sobre a quantidade de texto da questdo 6 e que estava confusa.
Prevendo a falta de base em leitura e interpretacdo de texto, foi tentado
complementar a questdo, com uma imagem explicativa da situacdo. Seu enunciado
era. “Num quarto escuro ha 3 cartbes de cores (pigmento puros) diferentes
iluminando-os com luz vermelha, temos a seguinte disposi¢cdo de cores: Vermelha,
preta, vermelha. lluminando com luz azul, a disposicdo das cores na mesma ordem
anterior passa a ser preta, azul e azul. Pode se dizer entdo que os cartdes sao,
nesta ordem:”, e em seguida vinham as possiveis configuracdes de cores possiveis
para os trés cartbes. Foi adicionado uma imagem ilustrando as duas situacoes.

Disponivel Apéndice. Com o intuito de facilitar a compreenséao.

Constantemente é relacionado a progresséao lenta nos conteudos de fisica, a
falta de base matematica. Nesse momento, € importante frisar o papel dos
conhecimentos basicos de leitura e interpretacdo de texto. Nesta situacao é preciso
considerar que talvez muitos alunos ndo possuam o habito de leitura, implicando na
nao compreensao da questao em si, ndo implicando exatamente na compreensao do
fenbmeno relacionado a ela.

Quando comparamos os resultados anteriores com 0s da oitava e decima
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questdo, que tomaram como base o mesmo conteddo, porém de leitura mais
simples, houve um crescimento consideravel para turma experimental e um

decréscimo para turma tedrica. Como mostra o grafico da figura 22.

OITAVA E DECIMA QUESTAO

80,00%

66,60%
57,10%

60,00%

46,10% 46,10%

40,00%

20,00%

PERCENTUAL DE ACERTOS

0,00%

Oitava questao Décima questdo

B TURMA A TURMA B

Figura 23: Gréfico de percentual de acerto por turma: Questfes 8 e 10 da avaliagdo quantitativa.
Fonte prépria.

Se compararmos os graficos das figuras 22 e 23, observamos que para as
guestbes de enunciado mais simples, de mesmo conteudo, houve um melhor
rendimento. Entdo concluisse que mesmo havendo a absor¢do, mesmo que parcial,
do conteudo, para a resolucao de questdes, a base de linguagem e interpretacéo de
texto é tdo necessaria quando o conhecimento fisico em si.

A Sétima questdo, que aborda o principio de reversibilidade dos raios
luminosos, foi abordada de forma experimental na turma “A” e de forma tradicional

na turma “B”, como em todas as outras questdes.

SETIMA QUESTAO

50,00% 46,10%
38,00%

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

PERCENTUAL DE ACERTOS

0,00%
TURMA A TURMA B

Figura 24: Gréfico de percentual de acerto por turma: questao 7 da avaliagdo quantitativa. Fonte

propria.
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Na figura 24, observamos que nesse ponto, pela primeira vez nesta pesquisa,
a metodologia tradicional teve um melhor rendimento em relacdo a turma
experimental. Nos fundamentando na perspectiva Vygotskiana, onde traz que os
aspectos afetivos (a motivacdo) e intelectual (o aprendizado) estdo diretamente
relacionados a compreensdo dos processos psicolégicos. Nesse sentido, a
motivacdo nas aulas experimentais é, sim, um fator que favorece a aprendizagem.
Talvez o0 nao aproveitamento desse papel motivacional desempenhado pela
atividade experimental como caminho para a aprendizagem esteja relacionado a
outros fatores, como por exemplo: atividades experimentais que estejam aquém ou
além, ou seja, muito abaixo ou acima, da zona de desenvolvimento proximal, de
modo que a atividade se torne infrutifera, entre tantos outros motivos.

A nona questao abordava o contetdo de reflexdo em espelhos planos, onde
se foi pedido para que “calculassem” a quantidade de imagens formadas nos
espelhos, quando fossem abertos em um determinado angulo. Essa parte do
conteudo foi abordado na turma “A” de forma experimental e na turma “B” de forma

tradicional, como em todas as outras questdes.

NONA QUESTAO

50,00% 46,10%
40,00%
30,00%

20,00%
7,60%

PERCENTUAL DE ACERTOS

10,00%

0,00%
TURMA A TURMA B

Figura 25: Grafico de percentual de acerto por turma: questao 9 da avaliagdo quantitativa. Fonte
propria.

E evidente a discrepancia entre os percentuais de acertos, quando
analisamos o grafico da figura 25. No ensino da Fisica, a linguagem matemaéatica é
muitas vezes considerada como a grande responséavel pelo fracasso escolar. E
comum professores alegarem que seus alunos nao entendem fisica devido a

fragilidade de seus conhecimentos matematicos.
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Durante a explicacdo do conteldo de reflexdo em espelhos planos para
ambas as turmas, foi proposto a resolugcdo de exercicio como atividade
complementar. Onde a turma experimental, observava a quantidade de imagens
formadas quando colocado os espelhos em certos angulos, e em seguida foi pedido
que ao invés de observar, usassem a formula para descobrir a quantidade de
imagens formadas, e em seguida comparar as respostas, vez por outra as
resultados divergiam, e entdo os alunos voltavam a observar os espelhos para
procurar as imagens faltosas. Essa mesma atividade foi proposta para a turma
tradicional, contudo, foi visivel o desinteresse em praticar. Na figura 17 temos a

reunido das porcentagens de acerto e erro das questdes discutidas acima, para uma

METODOLOGIA TRADICIONAL x EXPERIMENTAL

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% |
2 3 4 6 7 8 9 10

QUESTOES

PERCENTUAL DE ACERTOS

ETURMAA m®mTURMAB

Figura 26:Grafico de percentual de acerto ente metodologia tradicional e a teorico-
experimental. Fonte propria.

Na figura 26 temos a reunido das porcentagens de acerto e erro das questdes
discutidas acima, para uma visao geral do resultados
Para Pietrocola (2002), € preciso encontrar formas de mostrar qual o papel
desempenhado pela Matematica na aprendizagem da Fisica, pois o desinteresse € a
resposta frequentemente oferecida pelos alunos a um ensino de algo em que nao
veem sentido. Ou seja, nao conseguem relacionar com a Fisica.
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4.2 ANALISE DE OPINIOES DOS ALUNOS EM RELAGCAO AS AULAS
APLICADAS

Em busca do ponto de vista dos alunos em relacao as aulas, foram aplicados
guestionarios paras as turmas “A” e “B”. Essa analise busca basicamente, entender
os efeitos das aulas e as opinibes dos alunos sobre a fisica, depois das
metodologias aplicadas.

Na primeira questdo buscasse saber o que acham da aula tradicional. Foi
explicado que a aula tradicional seria aquela onde os conceitos séo trabalhados,

com o auxilio de Datashow, quadro, pincel.

QUESTAO 1: COMO VOCE AVALIARIA A AULA

2 TRADICIONAL?
o
g 70,00% 61,90%
w
& 60,00%
5 50,00% 46,15%
|
<
p 000 28,50% 30,70%
Z  30,00% 23,07%
Q
& 20,00%
o ° 9,50%

o ]

0,00%

TURMA A TURMA B

B RUM ®BOM B OTIMO

Figura 27: Grafico de percentual de resposta: questéo questionario de opinido. Fonte prépria.

O gréfico da figura 27 mostra uma distribuicdo interessante de respostas.
Enquanto a turma que teve acesso aos experimentos avalia como ruim a aula
tedrica, a turma que foi trabalhado de forma completamente tradicional, acredita o
contrario. Quando o aluno tem acesso a uma aula mais dinamica, a aula tradicional

fica ofuscada.
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A segunda questdo questiona se seria mais atraente as aulas de fisica se

houvesse laboratério em sua escola.

QUESTAO 2: Vocé acha que uma aula de fisica seria mais
atrativa se houvesse um laboratoério em sua escola?

100,00%
s 80,90%

80,00%

0,
60,00% 53,80%

40,00% 30,70%
0,
20,00% 9,50%  9.50% 15,00%

TURMA A TURMA B

PERCENTUAL DE RESPOSTAS

0,00%

HNAO UM POUCO B S|M, COM CERTEZA

Figura 28: Grafico de percentual de resposta: Questao 2 questionarios de opinido. Fonte propria.

O grafico acima, da figura 28, demostra um grande interesse pela
implementacédo de um laboratério e consequentemente, de aulas experimentais,
em ambas as turmas. Quando comentado para turma “B” como aconteceria a
pesquisa, ficaram interessados em ver os experimentos. Em um momento apds o
periodo de pesquisa, foi aplicado todo o aparato experimental na turma “B”, de
modo que néo ficassem prejudicados em relacdo a turma “A”. A terceira questao

foi perguntado, sobre a relagdo da fisica e a matemética.

QUESTAO 3: Conforme é visto em sala de aula em sua

2 , . , .
= escola, a fisica € uma disciplina:
Q
I
5 66,60%
& 70,00%
~  60,00% 53,84%
S s000% B MUITOS CALCULOS SEM SENTIDO
S 50,
=2
5 40,00%
& 30,70% MUITOS CALCULOS COM SENTIDO
5 30,00%
19,04% y
0,
20,00% 14,20% 7 60% B POUCOS CALCULOS E COM
10,00% . 2 SENTIDO

0,00%
TURMA A TURMA B

Figura 28: Grafico de percentual de resposta: questéo 3 questionarios de opinido. Fonte propria.

As opinides ilustradas na figura 28 concordam em sua maioria, que a fisica

tem muitos calculos. A maioria, 66,6%, da turma “A” concordam que esses calculos
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fazem sentido, porém 53,84% da turma “B” acha que eles ndo fazem sentido. Uma
parcela bem pequena de ambas as turmas acredita que os calculos das fisicas sao
poucos e fazem sentido. Pietrocola (2002) discute em seu trabalho que apesar de
ser de consciéncia por parte de alunos e professores que a fisica estuda os
fendmenos da natureza e relatos de experiencias, observacoes, etc., enche os livros
didaticos, as atividades escolares acabam por se restringir as aplicacbes de
formulas e aos exercicios huméricos extraidos das teorias. Permitindo que os alunos
vejam a fisica apenas como extensos céalculos sem sentido.

A quarta questéo busca saber se as aulas propostas agiram sobre o interesse

dos alunos. Suas respostas estdo representadas na figura 29.

QUESTAO 4: Como vocé qualificaria o seu interesse por

(%]
< , . / .
= fisica, apos a aula de hoje:
2
w
o

70,00% 9
a ) 61,90% 58,84%
~, 60,00%
S 9
S 50,00% )
S 4000% NAO AUMENTOU
& 28,50% .
& 30,00% 25,70% ACHEI INTERESSANTE

0,
20,00% 17,60% ® GOSTEIMUITO
9,50%
10,00%
0,00%
TURMA A TURMA B

Figura 29: Grafico de percentual resposta por turma: questao 4 do questionario de opinido. Fonte
prépria.
Os alunos que participaram da aula pratica mostraram-se muito mais

motivados e 84,64% acharam interessante ou gostou muito. Contudo, para a turma
com aula tradicional, mais da metade da turma afirmou que a aula ndo aumentou
interesse, 0 que ja era esperado, uma vez o professor titular da turma se utiliza

dessa mesma metodologia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Fisica se apresenta como uma disciplina complexa, ora estuda fenébmenos,
ora matematiza determinadas situacdes, e se o discente ndo possui uma boa
interpretacdo de texto e resolucdo de calculos matematicos, termina por ndo gostar
de fisica. Entdo cabe aos professores tentar novas metodologias, de modo que
chame a atencédo e alcance o interesse do aluno. Uma vez que na perspectiva
Vygotskiana, aspectos afetivos (a motivacdo) e intelectual (o aprendizado), estao
diretamente relacionados, € foi possivel observar que em grande parte da avaliacdo
a motivacdo e o rendimento andaram juntos. Tendo suas excecdes, uma vez que
existe muitos outros fatores influenciadores.

Com a andlise realizada, foi possivel responder um dos principais
guestionamentos da pesquisa, que indagava se a metodologia utilizada iria contribuir
para a aprendizagem significativa do contetido de Optica Geométrica. Com a
apuracdo dos resultados obtidos através das avaliagdes quantitativas e qualitativas,
foi verificado que a aprendizagem ocorreu e gue serviu Como um recurso motivador
para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, motivador para o desenvolvimento
do aluno e evidencia que é possivel diversificar a metodologia convencional, uma
vez que os contetudos podem ser ensinado de forma mais atrativa e dinamica, que
desperte o interesse e a motivacdo do aluno. Essa motivacao fez com que varios
alunos, da turma em que foram utilizados experimentos, questionassem sobre o fim
da pesquisa e, se teriam mais aulas com esse tipo de metodologia. Também foi
possivel verificar essa motivacdo no instrumento de coleta de dados, onde se
constatou que existe um grande anseio por parte dos alunos em utilizar novos
recursos que vao além dos tradicionais.

De acordo com os resultados observados neste trabalho e encontrados na
pesquisa bibliogréfica realizada, considerando plausivel concluir que o uso de
experimentos pode facilitar os processos de ensino-aprendizagem dos conceitos que
foram abordados neste trabalho.

Este trabalho foi realizado apenas para Optica geométrica, contudo servira
para que outros possam replicar, melhorar e acrescentar outros contetdos utilizando
as teorias cognitivas citadas, expandindo sua aplicabilidade.

De modo geral, esse trabalho permitiu concluir o quanto é importante a

utilizacao de recursos experimentais para a melhoria da aprendizagem dos alunos.
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Assim, observa-se que o uso de experimentos, pode tornar os contetdos de Fisica
mais acessiveis e menos abstratos, tornando-se uma importante ferramenta de

apoio ao docente.
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APENDICE A — Plano de Aula turma A
DADOS DE IDENTIFICACAO

ESCOLA/ INSTITUICAO: Colégio Estadual Senador Chagas Rodrigues
PROFESSOR: Thaynara Brena M. de Aradjo CARGA HORARIA: 4h
TURMA: 2° ano TURNO: Noite

TEMA: Optica Geométrica

CONTEUDO

Caracteristicas da luz; Meios de propagacéo; Reflexdo; Reflexdo em espelhos planos;

OBJETIVO GERAL

Iniciar o estudo da éptica geométrica, reconhecendo sua recorréncia no dia-a-dia
e compreender o conceito de raio e feixe de luz, e os principio da 6ptica geométrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conceituar os fenbmenos acerca da natureza da luz.

2. Discutir os fendmenos Opticos através dos experimentos propostos em sala de
aula.

METODOLOGIA

A aula se dara de forma expositiva-dialogada com a utilizagdo dos experimentos
propostos e 0s conhecimentos prévios dos alunos. Apés isso, desenvolver discussao
a respeito de beneficios e maleficios do raio laser. Por fim, apds a exposicdo dos
conceitos serd requisitado aos estudantes, com 0s conhecimentos adquiridos,
discutam as probleméticas propostas em sala.

RECURSOS TECNICOS PEDAGOGICOS

Quadro e pincel; Livro didatico; Data Show; Experimento de Pogo infinito;
Experimento de Caminho Optico; Experimento de fibra 6ptica e Folhas Opaca,
transparente e translucida.

AVALIACAO

Sera avaliado o grau de envolvimento com o contetdo, mediante participacao,
formulacdo de questionamentos e respostas e relacionamento dos conceitos com o
cotidiano.

REFERENCIAS

RAMALHO, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antbnio de
Toledo. Os fundamentos da Fisica. Sao Paulo: Moderna, v. 2, 2003.
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APENDICE B - Plano de Aula turma B
DADOS DE IDENTIFICACAO

ESCOLA/ INSTITUICAO: Colégio Estadual Senador Chagas Rodrigues
PROFESSOR: Thaynara Brena M. de Aradjo CARGA HORARIA: 4h
TURMA: 2° ano TURNO: Noite

TEMA: Optica Geométrica

CONTEUDO

Caracteristicas da luz; Meios de propagacgéo; Reflexdo; Reflexdo em espelhos plao;

OBJETIVO GERAL

Iniciar o estudo da 6ptica geométrica, reconhecendo sua recorréncia no dia-a-dia
e compreender o conceito de raio e feixe de luz, e os principio da 6ptica geométrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conceituar os fenbmenos acerca da natureza da luz.

2. Discutir os fendmenos épticos através dos experimentos propostos em sala de
aula.

METODOLOGIA

A aula se dard de forma expositiva-dialogada com a utilizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos. Apdés isso, desenvolver discusséo a respeito de
beneficios e maleficios do raio laser. Por fim, apds a exposi¢cdo dos conceitos sera
requisitado aos estudantes, com o0s conhecimentos adquiridos, discutam as
problematicas propostas em sala.

RECURSOS TECNICOS PEDAGOGICOS

Quadro e pincel; Livro djdético; Data Show; Experimento de Poco infinito;
Experimento de Caminho Optico; Experimento de fibra Optica e Folhas Opaca,
transparente e translucida.

AVALIACAO

Quadro e pincel; Livro didatico; Data Show;

REFERENCIAS

RAMALHO, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antbnio de
Toledo. Os fundamentos da Fisica. Sao Paulo: Moderna, v. 2, 2003.
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APENDICE C — QUESTIONARIO QUANTITATIVO

Nome:

Idade: tempo afastado da escola: Data: _ /[

1- Entre as alternativas a seguir, escolha .

aguela que contém apenas fontes 1. WYWBN r'"c"

primarias de luz.

a) Fosforo, Sol, Lua

b) Lua, Japiter, Sol

¢) Vela acesa, Sol, Lua

d) Estrelas, Fosforo aceso, Sol

e) Estrelas, pilha de lanterna e Sol.

2- Os corpos que permitem a passagem
parcial da luz se chamam:

a) opacos;

b) transparentes;

c) transldcidos;

d) luminosos;

3- A luz se propaga:
a) em linha curva;
b) somente no ar;
¢) num s6 sentido;
d) em linha reta;

4- Duas lanternas emitem feixes de luz
gue se interceptam. ApOs o cruzamento
dos feixes:

a) um feixe se reflete no outro feixe;

b) os dois feixes se juntam formando um
Unico feixe;

c) os feixes continuam sua propagagao
como se nada tivesse acontecido;

d) os feixes diminuem de intensidade;

5- (UFPA/2000) Ao deslocar-se para
Belém dirigindo seu carro, o pai de Maria
vé, pelo espelho retrovisor, um veiculo
gue viajava imediatam atras do seu.
Observa, através daquele espelho plano,
certa inscri¢ao pintada no veiculo,
distinguindo, do seu ponto de vista, a
seguinte imagem: AMBULANCIA Maria
vira-se, olha para tras e, desta feita, do
seu préprio ponto de vista que ndo € o
mesmo do pai, observa a seguinte
imagem:

b. AMBULANCIA
c. AIDMAJUEMA

d. VIDNYINEWNY
c. AICNALUBMA

6- (PUC-MG-Adaptado) Num quarto
escuro ha 3 cartbes de cores (pigmento
puros) diferentes iluminando-os com luz
vermelha, temos a seguinte disposi¢do de
cores: Vermelha, preta, vermelha.
lluminando com luz azul, a disposi¢ao das
cores na mesma ordem anterior passa a
ser preta azul e azul.

Pode se dizer entdo que os cartdes sao,
nesta ordem:

a) preto, preto e branco.

b) vermelho, azul e branco.

¢) azul, branco e vermelho.

d) branco, azul e branco.

e) branco, vermelho e branco.

7- Um observador A, olhando num
espelho, vé um outro observador B. Se B
olhar no mesmo espelho, ele vera o
observador A. Esse fato é explicado pelo:

a) principio da propagacao retilinea da luz;
b) principio da independéncia dos raios
luminosos;

c) principio da reversibilidade dos raios
luminosos;



d) velocidade da luz € igual a velocidade
do som;

8- Ao observar um objeto que nao é fonte
de luz ele se apresenta com a cor verde.
O objeto parece verde porque:

a) refrata a luz verde.

b) difrata a luz verde.

¢) emite luz verde.

d) reflete luz verde.

e) N.R.A.

9- (ESPM-SP) Uma foto de um casal €
tirada entre dois espelhos planos verticais
que formam um angulo de 60 o entre si.
Qual é a quantidade de individuos que
aparecem na foto?

a) 2

b) 4

c)8

d) 10

e) 12

10- (UFMG) A figura mostra a bandeira do
Brasil de forma esquemaética: Sob luz
branca, uma pessoa vé a bandeira do
Brasil com a parte | branca, a parte Il azul,
a parte lll amarela e a parte IV verde, em
resumo, a bandeira em suas cores
originais.

v

Se a bandeira for iluminada por luz
monocromatica amarela, a mesma pessoa
vera, provavelmente:

a) a parte | amarela e a ll preta.

b) a parte | amarela e a Il verde.

c) a parte | branca e a Il azul.

d) a parte | branca e a Il verde.
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE OPINIOES

1. Como vocé avaliaria a aula tedérica?
a) Ruim

b) Moderado

c) Bom

d) Otimo

2. Vocé acha que uma aula de fisica seria mais atrativa se houvesse um
Laboratorio em sua escola?

a) Nao acredito que essa aula mudaria minha motivacao.

b) N&o, com certeza néo.

c) Um pouco.

d) Sim, com certeza.

3. Conforme é visto em sala de aula em sua escola, a fisica € uma disciplina:
a) De muitos célculos sem sentido.

b) De muitos calculos com sentido.

c¢) De poucos célculos e sem sentido.

d) De poucos calculos e com sentido.

4. Como vocé qualificaria o seu interesse por fisica, apds a aula de hoje:

a) Nao aumentou

b) Aumentou um pouco, mas nada demais.

c) Achei interessante.

d) Gostei muito, espero que o colégio também possua um laboratério proprio.



APENDICE E - Slide

Fontes de

Fonte de luz

Estrelas

Lampada acesa
) Lua
‘ Lampada apagada

Classificagao de fontes de luz
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Fundamentos de
Optica Geométrica

Prof. Thaynara Menezes

Fonte Secundaria

E' ' > Fonte Primaria

a) Puntiforme: pequena em relac@o
ao observador. Ex. Estrela para nos.

b) Extensa: grande em relagéo
ao observador. Ex. Sol para nés.




Meios de Propagacao
Quanto a visualizac#o da fonte de luz

Transparente Translucido Opaco
Permite a visualizac3o nitida Nao permite a visualizagdo N3o permite a visualzacdo
fonte de luz. nitida da fonte de luz da fonte de uz.

= SE B

Raios e Feixes de Luz

NAO

Enxergamos apenas as fontes de luz (primarias on secundarias).

Os raios de luz sio segmentos de reta orientados que representam a trajetoria segmida pela

~

—_— —_—
»
Feixe de luz ellind ries

Feine cimico comvergemie Feixe cinico divergemie

Iuz.
Os pinceis/feixe de luz sdo conjuntos de raios de Iuz.
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Principio da Propagagao Retilinea da
Luz

RN
T
\

"'f/'

W

N
N

g

Principio da reversibilidade dos raios de luz: o caminho
seguido pela luz independe do sentido de propagacao.
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Principio da independéncia dos raios de luz: um raio de
luz, ao cruzar com outro, ndo interfere na sua propagagao

Fendmenos da Optica Geométrica

Reflexo da Luz
Refragdo da Luz

Absorgéo
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Descricao dos Fenomenos |

1. Reflexdo da Luz 2. Refragdo da Luz
Fenémeno que ocorre quando Fenémeno que ocorre quando
um raio de |uz incide sobre uma um raio de luz incide sobre uma
superficie e passa a se propagar superficie e muda de meio de
no Mesmo meio. propagacao.

Tipos de reflexdo \

Reflexio regular

RI

Reflexdo difusa

Descricao dos Fenomenos |

3. Absorgao da Luz

E um fendmeno que ocorre quando um raio de luz que incide em uma superficie
tem sua energia incorporada na superficie. Como consequéncia podera haver
aumento em sua temperatura.

Bandeira do Brasil iluminada por luz branca

LUZ BRANCA LUZ BRANCA

BRANCO VERMELHO

| N

LUZ AMARELA

Bandeira do Brasil iluminada com luz amarela

CORPO NAO
REFLETE LUZ.
PARECERA NEGRO

—> A




e Espelhos Planos
Espelho
Objeto Imagem

« Imagem do mesmo tamanho que o objeto.
* Imagem é enantiomorfa (reversa).

Aplicacdes em Espelhos Planos

4. Associagdo de Espelhos

é ; N =390°_
Imagem 1 Objeto a

1

' o >> angulo entre os espelhos

° ' ©
Imagem 2+  Imagem 3
' N >> ntimero de imagens

69



