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Resumo

O presente trabalho tem como propdsito analisar em que medida o uso da
fotografia no Ensino de Fisica, em particular de contetudos de optica, pode favorecer
a aprendizagem e a construcao de novos conceitos. Para sua execucéo foi construida
uma Unidade Didatica com énfase na fotografia registrada pelo professor que envolva
fenbmenos relacionados ao ensino de 6ptica. A aplicacao da Unidade Didética se deu
em forma de oficina que foi realizada em uma turma do 9° ano da Escola Municipal
Francisco Quinino de Medeiros, localizada na cidade de Ipueira, RN. Foram
selecionadas 14 (quatorze) fotografias de fenbmenos oOpticos, enfatizando fenbmenos
fisicos observados na regido junto com uma problematizag¢do inicial que foram
devidamente inseridas na Unidade Didética e aplicada na turma. A avaliacdo se deu
principalmente em dois momentos, na producao de fotografias feitas pelos alunos e
enviadas para o professor e na aplicacdo de um Quiz realizado através da plataforma
educacional Kahoot, que proporcionou a analise mais criteriosa dos resultados. As
fotografias foram feitas em momentos do dia a dia e que faca parte do cotidiano do
aluno ou de atividade experimental. Optica geométrica foi o contetido escolhido pois
os alunos ainda apresentam diversas concepcfes alternativas a respeito deste
assunto e que os livros didaticos e professores acabam reforcando ao demostrarem o
conjunto de gréficos, setas e desenhos abstratos de situacdes reais de forma artificial
e descontextualizada. Além disso, conhecendo a realidade da regido, percebemos
gue a grande maioria dos professores do Ensino Fundamental tem sua formacgédo em
Ciéncias Bioldgicas e acabam néo enfatizando os conteudos referente ao Ensino de
Fisica, fazendo com que o aluno chegue ao Ensino Médio com grande numero de

concepcOes alternativas e falta de conhecimento referente ao tema Optica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Optica geométrica. Concepcoes alternativas.

Fotografia.



ABSTRACT

The present work aims to analyze to what extent the use of photography in Physics
Teaching, in the particular optical contents, can favor the learning and construction of
new concepts. For its execution was built a Didactic Unit with emphasis on the
photograph recorded by the teacher that involves phenomena related to the teaching
of optics. The application of the Didactic Unit occurred in the form of a workshop that
was performed in a 9th grade class of the Municipal School Francisco Quinino de
Medeiros, located in the city of Ipueira, RN. Fourteen (14) photographs of optical
phenomena were selected, emphasizing physical phenomena observed in the region
along with an initial problematization that were properly inserted in the Didactic Unit
and applied in the class. The evaluation occurred mainly in two moments, in the
production of photographs made by the students and sent to the teacher and in the
application of a quiz performed through the educational platform Kahoot, which
provided the most careful analysis of the results. The photographs were made in
moments of the day and day and that is part of the daily of the student or of
experimental activity. Geometric optics was the chosen content because the students
still present several alternative conceptions regarding this subject and that textbooks
and teachers end up reinforcing by demonstrating the set of abstract graphics, arrows
and drawings of real situations in an artificial and decontextualized way. In addition,
knowing the reality of the region, we realize that the great majority of Primary School
teachers have their training in Biological Sciences and end up not emphasizing the
contents related to Physics Teaching, causing the student to reach High School with a
large number of alternative conceptions and lack of knowledge regarding the optical

theme.

Keywords: Physics Teaching. Geometric optics. Alternative conceptions.
Photography.
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1 INTRODUCAO

Como estudante de Licenciatura em Fisica, bolsista do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e Professor da rede publica, lecionando na
Escola Estadual Jodo Alencar de Medeiros, Ipueira-RN, na Escola Estadual Basilio
Batista de Araujo, Timbauba dos Batistas, RN e Escola Estadual Monsenhor Walfredo
Gurgel, Sdo Fernando, RN foi possivel observar durante interven¢gdes em sala de aula
e em conversas com professores das &reas relacionadas a ciéncias da natureza, a
dificuldade na realizacéo de experimentos de Fisica, especialmente no que se refere
a visualizacao por todos da turma e a relacdo do contetdo visto em sala com a vida
cotidiana do aluno. Pensando na realidade da sala de aula, no momento em que o
professor resolve demostrar um experimento de optica, um problema recorrente é que
ha alunos que ndo conseguem visualizar 0 que aconteceu jA que o fendmeno
necessita estejam na posicao correta para visualizar o fenébmeno 6ptico. Sabemos da
importancia da experimentacao nas aulas de fisica, mas ha experimentos, tratando de
Optica que o angulo de visualizacdo € essencial para a realizacao do experimento. A
fotografia nos possibilita captar o angulo certo para que todos possam visualizar o que
o professor pretende mostrar.

Ainda sobre Optica geométrica, hd nos livros didaticos um conjunto de
esquematizacdes com tragos, setas, curvaturas e letras que os professores acabam
transcrevendo para o quadro de forma descontextualizada, provocando uma confusao
na mente dos alunos e mantendo as concepcdes alternativas que persistem neste
assunto, pois mostram esquemas meramente ilustrativos e abstratos de situacfes que
na verdade sao puramente real.

Muitos fendmenos do dia a dia ndo podem ser reproduzidos em sala de aula,
como por exemplo, a formacéo de um arco-iris, a formag¢do de uma imagem em uma
poca de agua, alguns fenébmenos relacionados a refracdo, entre outros. Caso fosse
possivel, esses fendbmenos resultariam em uma boa discussao para iniciar assuntos
referente a dptica.

Observando essas dificuldades e vendo a possibilidade de contribuir para o
melhor entendimento dos esquemas abstratos presentes nos livros de Fisica e
expostas no quadro pelo professor, a necessidade de proporcionar uma visualizagao
geral sobre o que se pretende mostrar em sala de aula durante uma experimentacao

de Optica e principalmente inserir fenbmenos do cotidiano do aluno para sala de aula,
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visualizamos nos registros fotograficos uma alternativa para suprir esta necessidade.
Tais registros pode ser feito pelo proprio professor para contemplar situacées que
considere essenciais mostrar para a turma, pois o professor € 0 agente responsavel
por conhecer a realidade dos seus alunos, como também pode fazer a escolha
adequada dos registros fotograficos para utiliza-los em sua aula.

Com base nisso, acreditamos que unir a fotografia produzida pelo professor de
fenbmenos do seu dia a dia a disciplina de Fisica, especificadamente com o contetdo
de Optica, pode ser muito positivo, pois a fotografia € um recurso que instiga a
curiosidade do estudante, ja que pode retratar uma situacdo da realidade do aluno,
mobilizando os conhecimentos prévios, assim como uma visdo de mundo que néo se
encontra na sala de aula.

Considerando que a fotografia foi inventada para reproduzir de maneira fiel o
mundo que nos cerca e que a Fisica é uma ciéncia que se propde a entender o mundo
em que vivemos, apostamos que esta unido pode resultar em uma boa combinacéo.

Esta dissertacéo traz resultados obtidos na realizagdo de uma intervencao em
sala de aula, em forma de oficina, em que foram utilizada 14 (quatorze) fotografias de
fendmenos oOpticos registradas pelo o autor desta dissertacéo e que trazem situacoes
experimentais e principalmente de fenbmenos da regido dos alunos, com a proposta
de promover uma discusséao inicial por meio da fotografia exposta em slide, de forma
problematizadora e com o intuito de mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos e
possibilitar a construcdo de novos conhecimentos e possiveis mudancas nas

concepcOes alternativas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral:

e O objetivo deste trabalho é a construcao e aplicacdo de uma Unidade Didéatica com
a utilizacao de fotografias registradas pelo professor referente ao assunto de Optica
e abordada de forma problematizadora para promover a mobilizacdo dos
conhecimentos prévios para a construgdo de novos conhecimentos e possiveis

mudancgas de concepc¢des alternativas.
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1.1.2 Objetivos especificos:

e Produzir fotograficas que retratem fendmenos Opticos regionais;

e I|dentificar as vantagens da utilizagdo da fotografia para a compreensdo das
demonstracdes de fendmenos Opticos na sala de aula, para complementar o uso
de esquematiza¢gbes com tragos, setas, curvaturas e letras;

e Sugerir modelos de fotografias para contribuir para a aprendizagem dos alunos
nas aulas de éptica;

e Ampliar a relacao fisica e cotidiano dos alunos.

e Aplicar o produto educacional e avaliar o desempenho dos alunos com relacéo a
metodologia adotada.

e Criar uma avaliacdo através da plataforma educacional Kahoot.

e Elaborar um manual didatico de uso do Kahoot.

1.2 JUSTIFICATIVA

A utilizacéo da fotografia no Ensino de Fisica, produzida pelo proprio professor,
pode despertar no aluno uma leitura da realidade que ele ndo possuia antes. Em aulas
em que a fotografia serd apresentada como um recurso problematizador, acreditamos
gue os conhecimentos prévios dos alunos desabrocham. Com a insercao delas em
sala de aula ha maior participacdo dos alunos, pois serdo confrontados visualmente
com situacBes do seu dia a dia e ap0s a aula, eles passam a enxergar situacoes de
sua realidade como fenémenos fisicos que conseguem compreender, pois foram
abordados no ambiente escolar.

Entretanto, em pesquisas exploratorias, realizadas em site de pesquisa,
buscamos trabalhos que utilizasse fotografia feita pelo professor e levada para as
aulas de Fisica, percebemos a escassez de trabalhos/artigos cientificos que envolvem
fotografia e ensino de Fisica. Ha um consideravel nimero de trabalhos que relatam a
utilizacéo da fotografia no ensino, entretanto, em outras areas do conhecimento, como
Geografia, Biologia, Educacdo Ambiental e Educacéo Fisica. Os poucos trabalhos e

as experiéncias encontradas nessa area se restringem a utilizacdo da fotografia
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estroboscoépica. Ndo encontramos artigos relatando o uso de fotografias comuns? para
o ensino de Fisica, semelhante ao que esta sendo proposto neste trabalho.

A estroboscopia consiste na observacao de fendmeno muito rapido atraves de
um aparelho que que emite clarbes breves e periddicos para registrar 0s sucessivos
movimentos dos corpos observados.

Este tipo de fotografia requer a utilizacdo de uma lampada estroboscoépica que
se encontra em lojas de festas a um preco razoavel.

Pensando na realidade das escolas publicas e na disponibilidade de tempo dos
professores, optamos pela utilizacdo da fotografia comum.

E importante destacar que, como conhecedor da realidade do ensino publico
da regido, e através de conversas com professores do Ensino Fundamental e com
alunos que chegam para iniciar a 12 série do Ensino Médio, grande parte dos desses
advindos do 9° ano relatam n&do terem estudado o contetdo de Optica. Os fatores
levantados para esta realidade séo:

e A formacdo dos professores nesta etapa de ensino, que geralmente sdo de
Ciéncias Biologicas e que acabam priorizando sua area especifica;

e Pouca quantidade de aula para atender todo curriculo nesta etapa de ensino.

Ao realizar este trabalho, pretendemos unir duas grandes paixdes: a Fisica e a
Fotografia. Nossa proposta é que o uso da fotografia produzida pelo préprio professor,
no ensino de Fisica, em especial no ensino de Optica, possa contribuir
significativamente para a aprendizagem dos alunos. Dessa forma foi produzido uma
Unidade Didatica com a utilizacdo de fotografias regionais para iniciar as discussdes

de Optica no Ensino Fundamenta, especificadamente em uma turma do 9° ano.

1 Neste trabalho utilizaremos o termo fotografia comum para nos referirmos a fotografia
produzida, por exemplo, pelo professor, sem utilizacdo de técnicas profissionais, sem realizacdo de
processos de edi¢éo, fotografias que retratem situacdes do cotidiano.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 ENSINO DE FiSICA

No ensino de Fisica, vem se tornando cada vez mais acentuadas as criticas ao
modo tradicional com que as aulas sdo ministradas. Em plena era tecnoldgica, 0s
professores ainda utilizam praticas tradicionais para transmissdo dos contetudos, em
que o foco da aula continua sendo o préprio professor e o livro didatico. As aulas
continuam sendo expositivas, em que a utilizacdo de equacdes e 0 incentivo a
memorizacdo de férmulas ainda é predominante. Os alunos continuam sendo
passivos no processo ensino aprendizagem, com o papel de meros espectadores,
sem estimulo a pensar, expor suas ideias e discordar dos contetdos repassado pelo
professor.

Conforme afirma Carvalho (1998), “Sao conteudos veiculados como verdades
absolutas, principalmente, através de aulas expositivas, nas quais o professor é o
detentor do conhecimento e o aluno o receptor deste”. O ensino de Fisica vem sendo
tratado de forma robotizada, segundo constata Delizoicov et al (2002, p. 31-32), as

atividades de ensino de fisica se resumem a:

[...]Jregrinhas e receituarios; questdes pobres para prontas respostas
igualmente empobrecidas; uso indiscriminado e acritico de formulas e contas
em exercicios reiterados; tabelas e graficos desarticulados ou pouco
contextualizados relativamente aos fenbmenos contemplados; experiéncias
cujo unico objetivo é a “verificacdo” da teoria [...] Enfim, atividades de ensino
gue so6 reforcam o distanciamento do uso dos modelos e teorias para a
compreensdo dos fenbmenos naturais e daqueles oriundos das
transformagfes humanas, além de caracterizar a ciéncias como um produto
acabado e inquestionavel: um trabalho didatico-pedagégico que favorece a
indesejavel ciéncia morta.

Frente a essa realidade, aos poucos, o ensino de Fisica vem passando por
mudancas, como é relatado nos préoprios Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM):

O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizacao
de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacdes
artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso
lhe dar um significado, explicitando seu sentido jA no momento do
aprendizado, na propria escola média (BRASIL, 1999, p. 60).
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Apesar das criticas existentes ao modelo tradicional, este ainda € o modelo
predominante em sala de aula em nossa regido, localizada no Seridé do Rio Grande
do Norte. O ensino de Optica geométrica no Ensino Fundamental e Médio, por
exemplo, é um assunto tratado de forma puramente tradicional, resumindo-se ao seu
estudo de aspectos geométricos e trigonométricos, que acaba desconsiderando as
ideias prévias dos alunos e que vem contribuindo para a manutencéo das concepcoes

alternativas predominantes neste assunto.

2.2 ENSINO DE OPTICA GEOMETRICA E SUAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS

Segundo Lopes (2014, p.01), “A 6ptica geométrica é a teoria que explica como
a luz se comporta ao encontrar objetos cujas dimensfes sdo muito maiores que seu
comprimento de onda.” Para o Ensino de Optica Geométrica existe um modelo fisico
da luz baseado no conceito de raios luminosos e as leis da reflexd@o e refracdo. Além
disso, este conteddo ainda apresenta muita aplicabilidade no dia a dia e uma
linguagem mateméatica bem simples, baseada na geometria basica. Pensando nisso,
somos levados a pressupor que seria um conteudo “facil” de ensinar, mas nao € bem
assim. Ha uma série de concepcdes alternativas que os alunos trazem para sala de
aula, e que muitas vezes sao reforcadas pelos préprios professores.

Um exemplo classico de concepc¢des alternativas, é que os alunos se deparam
com desenhos ou quadrinhos em que o herdi consegui emitir raios de luz que partem
dos olhos e estes propagam-se em linha reta e conseguem atingir o alvo.

Estes modelos acabam ficando construtos para os alunos, acreditando
fielmente que os raios luminosos partem dos nossos olhos e captam o0s objetos ao
qual estamos visualizando.

Segundo Almeida; Cruz e Soave (2007, p.07) “concepgbes alternativas sao
modelos, construtos, significados contextualmente errbneos, ou seja, hao
compartilhados pela comunidade cientifica’. E importante destacar que tais
concepcdes podem ser encontradas nos alunos néo so6 do nivel fundamental, médio,
assim como em alunos da graduacéo.

A Optica geométrica € um conteudo em que os alunos apresentam ideias

preexistentes e crencas baseadas no senso comum, 0 que acaba gerando



19

concepcles equivocadas e persistentes e que sdo reforcadas ao se deparar com
ilustracdes descontextualizadas em sala de aula.

Referindo-se ao contetdo de éptica, especificadamente Optica geométrica, as
aulas sdo ministradas no Ensino Fundamental e Médio de acordo com a sequéncia
sugerida pelo livro didatico, um conjunto de contetidos ensinados separadamente que
€ apresentado para os alunos sem relacdo uns com os outros, além de ser
reproduzidos no quadro como um conjunto de tracos, setas, curvaturas e letras, o que
acaba reforcando as concepc¢des alternativas dos alunos. Existe uma predominancia
na apresentacdo da Optica com seu aspecto geométrico, 0s conceitos e
procedimentos sdo baseados no conceito do raio de luz (uma representacao
geométrica da luz), em entes abstratos e estaticos (KAMINSK, 1989).

Os alunos sdo apresentados a um conjunto de esquematizacdes, onde setas
sdo objetos, espelhos séo ilustracdes e raios de luz séo flechas, conforme se pode

observar nas ilustracées a seguir:

Figura 1 — llustracdes geométricas utilizadas para o ensino de éptica.
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Fonte: Autoria prépria (2018).
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Estes esquemas ilustrativos vém sendo apresentados aos alunos unicamente
desta forma, sem confronto visual com a realidade. As vezes o professor verbaliza
situacdes do dia-a-dia, mas apenas como mera curiosidade.

Mudar a maneira tradicional como estes conteudos vem sendo ministrados ndo
e tarefa facil. Sabemos que esta transicédo se da de forma lenta e ndo é tranquilo para
os professores superarem a forma tradicional e adotar uma préatica pedagogica
construtivista®. Isso demandard mudancas na forma de pensar. Concordamos com

Carvalho, ao esclarecer que

O ensino baseado em pressupostos construtivistas exige novas praticas
docentes e discentes ndo usuais na nossa cultura escolar. Introduz um novo
ambiente de ensino e de aprendizagem, que apresenta dificuldades novas e
insuspeitadas ao professor. Ele precisa sentir e tomar consciéncia desse
novo contexto e do novo papel que devera exercer em classe. Carvalho
(2002, p. 59).

Tais praticas construtivistas poderdo despertar nos alunos formas mais
significativas de aprendizado ao ser confrontado com um problema. Conforme

Gircoreano e Pacca (2001, p. 27),

Adotando uma concepg¢do construtivista da aprendizagem, os individuos
aplicam seus modelos disponiveis para resolver os problemas com que se
deparam; tais modelos sdo mais amplos e completos do que mostram numa
simples aplicacdo a resolucdo de um problema.

Pensando nestas novas praticas pedagodgicas construtivistas e buscando
superar as concepc¢des alternativas muitas vezes reforcadas no ensino de o6ptica
geométrica devido as exposi¢cdes dos esquemas e ilustracbes, acreditamos que a
utilizacao da fotografia de situacdes cotidianas dos alunos pode ser uma boa opc¢ao

de recurso didatico pedagadgico.
2.3 A UTILIZACAO DE FOTOGRAFIA PELO DOCENTE
Sabemos que um dos grandes desafios nesse século é a utilizacdo das novas

tecnologias em sala de aula.

Como utiliza-la para tornar a aprendizagem significativa?

2 O construtivismo difere da perspectiva tradicional na medida em que o aprendiz, ao invés de
assimilar o contetido passivamente, reconstroi o conhecimento existente, dando um novo significado.
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Pesando nisso, propomos a fotografia inicialmente produzida pelo professor,
posteriormente pelos alunos utilizando o préprio celular para iniciar as discussodes de
Optica.

A fotografia ao longo do tempo vem sendo utilizada para ilustrar textos, porém
pode-se extrair delas muito mais que isso. Sem duavida, ela vai muito mais além.

Ao se deparar com uma fotografia, pode-se despertar diversas sensacoes,
dessa forma, pretendemos utiliza-las e inseri-las nas aulas de Fisica a fim de que
essas sensagbes se tornem discussbes iniciais e concretizagdes de novos
conhecimentos. (SPENCER, 1980, apud BRITO, MOREIRA e SCHNEIDER, 2007.
p.6). Além de ser fonte Unica de informacdes, “a fotografia, no contexto escolar, auxilia
a memorizacao de conteudo e ratifica os conhecimentos.”

Com a utilizacdo da fotografia em sala de aula, o professor se distancia do
tradicionalismo, em que a aula deixa de ser apenas ouvida e passa a ser enxergada.
Dessa forma, utilizar a fotografia para as discussées iniciais de conteudos de Fisica
pode proporcionar ao aluno uma melhor aprendizagem. Segundo o pedagogo J. A.
Comenius, em sua obra Orbis Pictus, tudo o que se pode aprender deveria passar nao
s6 pelas orelhas, mas também pelos olhos, para que ficasse impresso na imaginacao.
(COMENIUS, 1648 apud SAILLER, 2009, p.4).

Optica é um assunto muito visual, dessa forma encaixou-se perfeitamente para
aplicacdo do produto educacional. Além de que, é um assunto onde os alunos
apresentam concepc¢Oes alternativas que sao reforcadas ao longo da sua vida
estudantil. Fora isso, conhecendo a realidade da escola publica do interior do Rio
Grande do Norte, no que se refere ao Ensino Fundamental, constatamos que os
professores, muitas vezes, ndo abordam este assunto nesta etapa do ensino.
Diversos sao os fatores alegados e observados, tais como tempo que néo é suficiente
para cumprir todo o conteudo previsto, bem como os professores do Ensino
Fundamental tem sua formacdo em Ciéncia Bioldgicas, tendendo a disciplina de
Ciéncia no Ensino Fundamental para o foco em Biologia. Este fator influéncia bastante
na formacgao do aluno no momento da transi¢céo do Ensino Fundamental para o Médio,

onde eles chegam com muitas dificuldades nas disciplinas de Ciéncias da Natureza.
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2.4 FOTOGRAFIA COMO RECURSO DIDATICO PEDAGOGICO E O ENSINO DE
OPTICA

Partimos do pressuposto de que o uso da fotografia em sala de aula pode
ajudar o professor no ensino de conceitos e de possiveis mudancas nas concepcdes
alternativas, visto que apenas as palavras e as esquematizacoes trazidas pelo livro
nao sao suficientes para proporcionar a aprendizagem. Segundo Campanholi (2012),
a proximidade que a fotografia pode trazer para sala de aula é uma significativa
contribuicdo, pois fazem emergir também experiéncias muito dificeis de serem
expressas atraves das palavras.

A importancia da fotografia feita pelo professor se da pelo fato deste ser o

agente responsavel em conhecer a realidade vivenciada por sua turma.

O papel da fotografia é de auxiliar a docéncia em seu esforco para uma
melhor compreenséo da realidade do mundo. Para isso, 0 docente precisa
conhecer a realidade dos estudantes para que possa incluir fotografias para
que estes se “adaptem” com o espago ou a situagdo a ser discutida, a
fotografia aproxima o aluno da realidade da teoria. Diminuindo assim a
distancia entre as realidades, necessaria a aprendizagem, despertando o
interesse, dando margens a busca de conhecimentos (CAMPANHOLI, 2012,
p. 42).

Pressupomos que o uso da fotografia feita pelo professor, planejada e levada
para sala de aula pode contribuir para o processo ensino aprendizagem despertando
uma realidade de mundo em que apenas as palavras ndao sdo capazes de promover.
O aluno hoje tem uma interatividade prazerosa na palma da méao, com a utilizacdo do
celular. Nao faz sentido para eles sair de suas casas e encontrar um ambiente menos
interativo, que vem tornando-se a sala de aula no contexto atual. O professor deve
pensar em estratégias que torne momentos de suas aulas mais interativas para 0s
alunos, e isso se da4 nho momento em que o professor una suas praticas com as novas
tecnologias, e a utilizem como uma ferramenta didatica-pedagogica, proporcionando

0 ensino mais interativo, significativo e prazeroso para o aluno.

Os alunos de hoje sédo de uma geracgéo totalmente visual e tecnolégica, entdo
ao ver o professor empenhado em trazer fotografias — ou outras tecnologias
— para a sala de aula faz com que 0 mesmo aumente o seu interesse, atengéo
e compreenda mais facilmente a matéria, do que se a matéria fosse lecionada
totalmente na teoria (CAMPANHOLI, 2012, p. 43).



23

Junto com a fotografia, sugerimos abordarmos a problematizacéo para a sala
de aula a fim de intensificar o dialogo entre aluno-professor e aluno-aluno. A
problematizagédo a partir da fotografia pode despertar no aluno um amplo campo de
conhecimento sobre o tema abordado.

A linguagem fotogréafica é vista como uma pratica, que pode ser estimulada
na escola [...]. Colocando em foco as multiplas formas de ver e ser visto, 0
ato fotografico desponta como mais um caminho de problematizacdo da vida,
gue nos permite, através da mediacdo técnica da camera fotogréfica,
registrar, decifrar, resinificar e recriar o mundo e a nds mesmos (LOPES,
2005, p. 09).

Portanto, acreditamos que apenas o uso da fotografia por si s6 ndo sera o
suficiente para a aprendizagem do aluno, o que nos faz perceber que a utilizacdo de
novos recursos tecnolégicos ndo funciona sozinho, mas requer a metodologia
adequada para a sua insercado em sala de aula.

Nossa proposta é utilizar a fotografia de fenébmenos do cotidiano do aluno
envolvendo o assunto de Optica que deverd ser acompanhada por uma
problematizagdo, a fim de que os alunos visualizem a foto e organizem seus
pensamentos e, expondo seus conhecimentos prévios, busquem caminhos para
solucionar o problema inicial. Para Carvalho et al (2011, p. 40) “A problematizagéo
consiste na construcdo de situacBes-problemas que irdo estruturar as situacfes de
aprendizagem, dando-lhes um significado percebido pelos alunos”. A problematizagao
podera proporcionar ao aluno um processo de investigacdo da realidade e garantir um
dialogo entre professor e aluno, pois a problematizacao € o dialogo, ndo apenas com
a realidade do sujeito, mas também entre o professor e o aluno, a fim de que este se
reconheca na representacao.

Ao ver a fotografia, identificar situacdes regionais e se deparar com a pergunta

inicial, confrontando com sua realidade, o aluno passa a investigar o problema inicial.

Uma atividade de investigacdo deve partir de uma situacéo problematizadora
e deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar, enfim, que ele comece
a produzir seu préprio conhecimento por meio da interagdo entre o pensar,
sentir e fazer. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante
guanto a aprendizagem de conceitos e/ou contetidos (AZEVEDO, 2004, apud
LENOR, LEITE, AMADO, 2013, p.4).
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Com isso, a apresentacao da fotografia, junto a uma questao problematizadora,
pode fazer os alunos expor seus conhecimentos prévios, contribuindo para que a aula
flua de maneira mais prazerosa, tanto para o professor, quanto para o aluno. Ao se
deparar com sua realidade por meio de um registro fotogréafico, pressupomos que o
didlogo aluno e professor podera fluir com maior facilidade durante o desenvolvimento

da aula. Compatrtilho do entendimento de Freire (1996) quando defende que,

O bom professor € aquele que desafia seus alunos, que o envolve em seu
movimento do pensamento enquanto explica, acompanhando as idas e as
vindas desse pensamento, estimulando a pergunta e a reflexao critica sobre
esta pergunta e ao mesmo tempo explicando o contelido por meio de uma
pratica dialégica, aberta e indagadora. (FREIRE, 1996, p.45)

Observando o ensino de Optica e lembrando da minha vida estudantil,
percebemos que toda essa perspectiva, pautada na problematizacdo, muitas vezes é
ignorada durante as etapas de ensino. A Optica geométrica que € ensinada na escola
a partir de esquemas ilustrativos, se restringe a demonstracées artificiais de formacao
de imagens em lentes e espelhos, que simplesmente surgem no plano do papel por
meio de cruzamentos de “flechas” que s&o os raios de luz. Conforme constatam
Gircoreano e Pacca (2001, p. 29), “O objetivo da aprendizagem acaba sendo a medida
de angulos, a memorizacdo de regras e a aplicacdo de formulas e principios da
trigonometria”. Neste sentido, a fotografia pode ser uma alternativa para que o aluno
perceba a realidade por tras dos esquemas apresentados.

Quando se trata de construcao e formacéo de imagens em espelhos e lentes
comumente o observador ndo é destacado. A fotografia também podera ser um
recurso para a caréncia do observador no ensino de Optica geométrica, ja que, ao se
deparar com um registro fotografico o aluno passa a ser o préprio observador.

Por fim, acreditamos que a utilizacdo dos registros fotograficos utilizados pelo
professor, podera suprir a falta de recursos experimentais. Como veremos, ha
experimentos que o professor ndo tem como levar para sala de aula, a fotografia
podera, entdo, ser produzida e levada, substituindo a atividade experimental que o
docente considere importante, mas nao detém dos materiais para executa-las.

Os livros adotados nas escolas da regido utilizam registros fotogréaficos para
demonstrar algumas situacdes teoricas e fazer uma relagdo com a realidade, porém,
ha alguns problemas nas imagens que os livros adotam, dentre esses, podemaos citar

gue as imagens, muitas vezes, sdo pequenas, ndo ha garantia que irdo chamar
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atencdo dos alunos e nem que o professor ira trabalhar elas em sala de aula, como
também seu objetivo que € mostrar fenbmenos da realidade do aluno. Ao contrario
disso, os livros trazem situacdes de regides bem distantes do Serid6 do Rio Grande
do Norte, local onde este trabalho foi aplicado.

A fim de reforcar as criticas apresentadas sobre a forma de como o livro aborda
o Ensino de Optica na etapa final do Ensino Fundamental, expomos uma anélise
critica do livro de Ciéncias adotado pela escola que foi aplicado o produto educacional,

destacando as formas e imagens que o livro aborda.

2.5 ANALISE DO LIVRO DE CIENCIAS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Como ja foi mencionado o ensino de Optica para o Ensino Fundamental é
tratado de forma bastante simplificada, abordando e destacando alguns conceitos que
os alunos terdo contato especificadamente na 22 série. Apesar de se tratar de Optica
e os estudos da luz, tanto os livros de ciéncias, quanto os professores nao enfatizam
a realidade e os efeitos visuais que as imagens podem trazer para sala de aula. O
préprio livro, traz alguns registros fotograficos que, as vezes sdo bem pequenos e de
fendbmenos distante da realidade do aluno.

Para a construcao da Unidade Didatica foi analisado o livro COMPANHIA DAS
CIENCIAS de Jo&o Usberco, José Manoel Martins, Eduardo Schchtmann, Luiz Carlos
Ferrer e Herick Martin Velloso, 42 edicdo — 2015. A opcéo do livro, deve-se ao fato de

ser adotado pela escola, ao qual o produto educacional foi aplicado.

251 LUZ

Para iniciar os estudos sobre a natureza da luz, o livro traz uma forma resumida
do contexto histérico sobre a natureza “corpuscular da luz” até sua natureza onda-
particula com os trabalhos de Albert Einstein, em seguida trata sobre a luz visivel
falando sobre frequéncias, comprimento de onda e radiacfes eletromagnéticas,

conceitos bem complexos para ser trabalhado e exposto de forma bem resumida.
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2.5.2 PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ

Para mostrar como a luz propaga-se, a grande maioria dos livros e professores,
utiliza a ilustragcdo de uma linha reta (seta) para “provar” que a luz percorre seu
caminho sempre desta forma. E importante destacar que o livro analisado ndo aborda
contexto historico como se chegou a esta concluséo, expondo ilustracbes como

verdades absolutas.

Figura 2 — Geometria da propagacéo retilinea da luz.

o
»

Fonte: Autoria propria (2018).

2.5.3 FEIXES DE LUZ
Para representar um feixe de luz emitida por uma fonte, por exemplo, uma

chama de uma vela que esteja atingindo os olhos de um observador, utiliza-se linhas

orientadas, como mostra a ilustragao a seguir.

Figura 3 — Representacdo geometria do feixe de luz.

.
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Fonte: Autoria propria (2018).

O livro analisado traz a imagem de varios lasers emitindo seus raios em linha
reta, destaca que € possivel observar este comportamento devido a particulas solidas

em suspensao na atmosfera e em seguida traz um box explicando o que é um laser.
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2.5.4 MEIOS OPTICOS

Para demonstrar os meios Opticos o livro explica a definicdo dos meios
transparente, translicidos e opacos, e na mesma pagina expde trés pequenas
imagens como forma de exemplificar cada meio, porém sem muita énfase, e traz mais
exemplos escritos do que visuais. Destaca a definicdo de meios transparentes como
sendo meios em que luz ultrapassa e sempre percorre trajetérias bem definidas e ao
lado expBe uma pequena imagem de uma crianca observado peixes em um aquario
para demonstrar que o0 vidro e a agua em pequenas quantidades sdo meios

transparentes. O livro ndo expde a geometria do problema.

2.5.5 MEIOS TRANSLUCIDOS

O livro didatico analisado trata conceitos, muitas vezes sem confronto com a
realidade, como ja mencionado anteriormente.

Para tratar sobre meios transllcidos, por exemplo, evidencia apenas o conceito
gue sao meios em que a luz percorre com trajetérias ndo bem definidas e uma
pequena imagem circular de um cachorro por traz de um vidro fosco para exemplificar,

assim como o0 meio transparente ndo expde a geometria do problema.

2.5.6 MEIOS OPACOS

Assim como 0s meios transparentes e translicidos, o livro destaca apenas o
conceito que sdo meios que nao permitem a passagem da luz e uma pequena imagem
da sombra de uma pessoa por trds de uma cortina para demonstrar que ela € um meio

opaco.

2.5.7 REFLEXAO DA LUZ

E o fendmeno que ocorre quando a luz, ao incidir em uma superficie, retorna
para o meio de incidéncia, neste caso o angulo de incidéncia é igual ao angulo de
reflexdo. Para representar este processo o livro traz uma ilustracdo semelhante a

exposta abaixo.
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Figura 4 — Geometria da incidéncia de um raio de luz em uma superficie refletora.

Superficid Refletora

Fonte: Autoria propria (2018).
2.5.8 REFLEXAO REGULAR

Com relacéo a reflexdo da luz, pode-se destacar os tipos de reflexdo, dentre
eles a reflexdo regular, que consiste quando um feixe de luz paralelo que bate em
uma superficie plana e lisa é refletido também paralelo para o meio de propagacéo,

como ilustra a figura abaixo.

Figura 5 — Geometria da incidéncia de um feixe de luz paralelo que incide em uma

superficie refletora lisa.

N\

Fonte: Autoria propria (2018).

No capitulo que trata de reflexdo regular, o livro adotado pela escola néo traz
imagens exemplificando o fenémeno, utiliza o exemplo semelhante acima e texto,
como por exemplo, refere-se ao espelho para tratar de reflexdo regular. Destaca que

se perceba, que os raios que vem paralelo também voltam paralelo apds sofrer
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reflexdo, por causa deste fendbmeno tem-se imagens nitidas formadas por exemplos

em superficie espelhadas.
2.5.9 REFLEXAO DIFUSA
O outro tipo de reflexdo € a difusa, onde os raios que séo refletidos por uma

superficie, por exemplo, com imperfei¢des, eles sao refletidos para direcdes e sentido

diferentes, como ilustra a figura a seguir:

Figura 6 — Geometria do fendmeno da reflexao difusa.

ﬂk

Fonte: Autoria propria (2018).

O livro expbe o exemplo acima, enfatizando a geometria do problema em
relacao a reflexao sofrida pela luz para todas as dire¢des e sentidos, porém nao a
confronta em momento algum com a realidade, pois ndo ha exposi¢ao de imagens do

problema.
2.5.10 REFRACAO DA LUZ
E a passagem da luz de um meio para outro acompanhado de mudanca de

velocidade, em que na maior parte dos casos percebe-se a mudanca de direcéo do

raio refratado como mostra a ilustracéo.
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Figura 7 — Geometria do fenbmeno da refracédo da luz.
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Fonte: Autoria propria (2018).

No livro em questdo, ndo apresentou a geometria apresentada acima,
destacando apenas a definicdo e exemplificando com o exemplo de um I4pis dentro

de um copo que contém agua.

2.5.11 DISPERSAQO DA LUZ

A dispersédo € um fendmeno 6ptico que consiste na separacdo da luz branca,
ou seja, separacao da luz em vérias cores, cada qual com uma frequéncia diferente,
assim esta exposta no livro.

Acreditava-se que as diferentes cores que surgiam se dariam pela impureza
das substancias que a luz, considerada pura, penetrava. Porém Newton ndo se
convencia de tal explicacdo e passou a estudar o fenbmeno, até que apresentou a
experiéncia do prisma, em que a luz ao incidir no mesmo é dispersada em diversas
cores que a origina. Muitos livros ao tratar do fenbmeno da dispersao da luz mostra a
experiéncia do prisma realizada por Newton como uma forma de evidenciar o
fenbmeno da dispersdo da luz, ou a ilustracdo de uma gota de agua que também
resume o mesmo fenémeno.

O livro em questdo mostra duas pequenas imagens apos a explicacdo do
fenbmeno, que sdo: a dispersdo da luz branca em um prisma e a formacdo de um

arco-iris na cachoeira sobre o Parque Nacional do Iguacu (PR)
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2.5.12 ESPELHO PLANO

Para iniciar a discussao de espelhos planos, o livro traz conceitos iniciais sobre
sistemas 6pticos, que pode ser qualquer elemento fisico que realize interacdo com a
luz, também se refere a imagens reais e virtuais conceituando cada uma.

Para exemplificar, mostra uma imagem de uma bailarina, objeto real, em frente
a um espelho plano com a formacéo de sua imagem, virtual, dentro do espelho.

Aborda também, a definicdo de imagem real, virtual, reversa e invertida. Ele
traz uma pequena imagem da palavra “ambulancia” sendo formada em um retrovisor
de outro veiculo, para mostrar o fenbmeno da reversibilidade que ocorre no espelho.
Como também, enfatiza a geometria dos espelhos planos para que os alunos possam
perceber que aimagem se forma pelos pontos mais proximos, com exemplos similares

ao exposto abaixo.

Figura 8 — Geometria da formacéo de imagem no espelho plano.

00 0 00

Fonte: Autoria propria (2018).

2.5.13 ESPELHOS ESFERICOS

S&o calotas esféricas que tem uma das faces espelhadas, se a face espelhada
for a interna o espelho € concavo, se a face espelhada for a externa o espelho é
convexo.

O livro n&o aborda a geometria da formagéo da imagem nos espelhos convexos
e concavos, apenas traz duas imagens de pessoas se olhando em frente a um espelho

cbncavo em que sua imagem € formada maior do que o objeto, para iSso a pessoa
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deve estar localizada proximo ao espelho. E para exemplificar espelhos convexos,
mostra-se uma imagem bem pequena de um espelho no que parece ser na garagem

de um prédio em que esta presente a imagem de um veiculo.

2.6 UTILIZANDO A FOTOGRAFIA PARA O ENSINO DE OPTICA

A partir da andlise do livro percebemos um foco para a memorizagdo a
exposicdo do assunto abordado, com textos complexos, imagens pequenas e
distantes da nossa regido. Com isso, acreditamos que a fotografia planejada e feita
pelo professor de situacfes cotidianas do aluno e apresentadas em sala de aula
podem despertar a atengao para o que o professor pretende expor. Acreditamos, que
ao se deparar com fotos da sua cidade, da pracga, do pér do sol na serra, da Igreja,
entre outros, o aluno ira participar mais enfaticamente da aula.

Com base nos assuntos abordados e pesando em uma forma de utilizar as
novas tecnologias em sala de aula, optamos pelo uso da fotografia feita pelo proprio
professor autor desta pesquisa para iniciar as discussdes de Optica. Sabendo que em
pesquisas exploratorias existem poucos trabalhos com uma proposta semelhante
nesta area, fato este acabou nos incentivando para a realizacéo deste trabalho.

Conhecendo a realidade dos alunos, sabemos que as redes sociais tém
bastante valor para os mesmos e a imagem tem um grande significado para eles.
Dessa forma, apostamos que a utilizacdo da fotografia de fendmenos 6&pticos
devidamente planejadas podera despertar a aten¢éo do aluno para o que o professor
pretende expor, mobilizando os conhecimentos prévios, promovendo possiveis

mudancas de concepc¢des alternativas e aquisicdo de novos conceitos.

Com o aumento da exposicdo de imagens no dia-a-dia dos alunos é
necessario que o professor também utilize essa ferramenta em suas aulas,
pois a utilizagdo de fotografias em sala de aula pode levar o aluno a um
processo de aprendizagem mais interativo. Diversas, se ndo todas areas da
academia podem utilizar a fotografia em sua rotina, mas para isto é
necessario saber como, onde utiliza-las, e principalmente saber a
procedéncia da imagem (CAMPANHOLI, 2012, p. 1).

Pensando nisso foi realizado 14 (quatorze) registros fotograficos que tratam de
fendmenos 6pticos presenciados pelo professor da turma em seus momentos do dia

a dia, enfatizando fenbmenos regionais. Dentre estes, foi realizado registros de
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algumas atividades experimentais em que é necessario que o observador esteja bem
posicionado.

As fotografias foram feitas a partir da analise do livro de Ciéncias e que o0s
registros foram devidamente apresentados aos alunos em forma de slide durante a
aplicacdo do produto educacional. Para cada fotografia apresentada, foi feita uma
problematizacéao inicial, conforme esta presente na Unidade Didatica.

Esperamos que o produto educacional apresentado a seguir possa despertar
ao leitor deste trabalho a ansia pela utilizacédo da fotografia em sala de aula, pois

acreditamos na sua insercdo em qualquer etapa do ensino.
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL

Segundo o regimento do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,

0 mesmo tem como objetivos:

Art. 1° - O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica —
MNPEF - é uma agéo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) que congrega
polos em diferentes Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Pais. Este
mestrado nacional constitui um sistema de formacdo intelectual e de
desenvolvimento de técnicas e produtos na area de Ensino de Fisica que
visam a habilitar ao exercicio altamente qualificado de fun¢cdes envolvendo
ensino de Fisica na Educacao Basica.

Art. 2° - O MNPEF objetiva a melhoria da qualificacdo profissional de
professores de Fisica em exercicio na Educa¢édo Bésica visando tanto ao

desempenho do professor no exercicio de sua profissdo como ao

desenvolvimento de técnicas e produtos para a aprendizagem de Fisica.

Embasados nestes objetivos e buscando alternativas para dinamizar as aulas
de Ciéncia nesta etapa de Ensino, incentivo a aulas diferenciadas para os alunos da
Rede Publica e Privava e uma nova proposta para os professores, foi pensado como
produto educacional a construcdo de uma Unidade Didatica em que o foco é a
utilizac&o de fotografias para a construcéo de conceitos no ensino de Optica.

O produto educacional consiste em um Unidade Didatica com uma sequéncia
de 14 (quatorze) registros fotogréaficos produzidos pelo autor deste trabalho, professor
da turma e conhecedor da realidade dos alunos da regido. Esses registros abordam
situacdes que envolvem fenébmenos 6pticos da regido onde os alunos alvos deste
trabalho habitam ou situacdes experimentais em que a fotografia podera ser trazida
para sala de aula para suprir a necessidade do angulo de visualizag&o.

Para a aplicacdo do produto, optamos por a turma do 9° ano do Ensino
Fundamental, basicamente por dois motivos principais ja apresentados: primeiro,
conhecendo bem as escolas publicas da regido, percebemos que os professores nao
costumam trabalhar O6ptica nesta Etapa de Ensino; segundo, boa parte dos
professores que lecionam Ciéncias no Ensino Fundamental da regido tem sua
formacdo em Ciéncia Bioldgicas, o que acaba contribuindo para a pouca énfase no

ensino de Fisica nesta etapa de ensino.
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Para dinamizar a Unidade Didatica e trabalhar melhor o tempo, tdo questionado
por grande parcela dos professores, propomos a aplicacdo do produto em forma de

oficina que foi dividida em 04 (quatro) momentos, que seréo detalhados a seguir:

3.1 Momento 1. Analise do livro, planejamento dos registros e realizacdo da

oficina.

No primeiro momento analisamos o livro de Ciéncias da turma na qual sera
aplicada o produto educacional como ja foi descrito, e a partir desta analise podemos
planejar os conceitos que seria trabalhado em sala de aula através das fotografias
regionais que servira de problematica inicial para a construcdo de cada conceito.

Por meio da andlise do livro, foi planejada e executada as fotografias que iria
seguir para a producado do material didatico e elaboracéo da oficina de 6ptica com a
utilizacao das fotografias.

As fotografias foram produzidas seguindo duas linhas principais, que fossem
de fendmenos 6pticos regionais, ou seja, situacbes que retratam a realidade dos
alunos, que moram na cidade de Ipueira, cidade localizada no interior do Rio Grande
do Norte. A outra linha, é que algumas fotografias foram feitas de experiéncias em que
se necessite que o observador esteja em um angulo adequado para visualizacédo do
fendbmeno.

Cada fotografia utilizada tem como objetivo iniciar as discussdes iniciais em
sala de aula para possibilitar a construcdo de novos conhecimentos sobre o assunto
de Optica e mudancas de possiveis concepc¢des alternativas. As fotografias foram
expostas na Unidade Didatica com a descricdo de cada registro, a fim de possibilitar
a compreensao da maneira que sera trabalhada em sala de aula.

A seguir expomos as fotografias que foram previamente planejadas e aplicadas

durante a realizagao da oficina.
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Figura 9 — Imagem de um banco sendo iluminado por uma lampada de um poste.

Fonte: Autoria propria (2018).

Como podemos ver, a imagem na figura 9 foi registrada a noite na cidade de
Ipueira, RN, cidade onde habita a turma ao qual foi aplicada o produto educacional.
Nela pode-se observar um banco que esta sendo iluminado por uma lampada de um
poste que esta logo acima.

O objetivo principal do registro é destacar trés elementos principais, dois em
destaques que sdo a lampada acesa e 0 banco refletindo a luz proveniente da
lampada. O terceiro elemento, € vocé que esta vendo a fotografia, o observador, pois
a luz propaga-se até os seus olhos e torna possivel a visualiza¢do da cena.

Este registro estara presente no plano do produto educacional com o intuito de
iniciar as discussbes sobre a natureza da luz e diagnosticar 0os possiveis
conhecimentos prévios dos alunos com relacdo a propagacéo da luz.

Com a utilizacdo da fotografia os alunos serao desafiados a propor um modelo

explicativo para demonstrar o caminho que a luz faz para que o observador possa
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enxergar o banco, que estara presente nos procedimentos metodoldgicos no capitulo
seguinte.

A proxima fotografia mostrada na figura 10 tem como objetivo trabalhar a
propagacao retilinea da luz por meio de um registro bem familiar para os alunos que
€ 0 p6r do sol tipico da cidade de Ipueira, RN.

A imagem mostra o p6r do sol caracteristico da regido, onde podemos observar
a propagacao dos raios solares do horizonte em dire¢do aos olhos do observador,
mas antes que atinjam seus olhos eles encontram uma nuvem no meio do caminho e
sofrem um espalhamento em todas as dire¢cdes deixando evidente a propagacao

retilinea da luz.

Figura 10 — Imagem do pér do Sol na Serra das Melancias, Ipueira-RN.

Fonte: Autoria propria (2018).

Com esta fotografia pretendemos trabalhar conceitos como: propagacao
retilinea da luz, reflexdo da luz, meios opacos, reforcando possiveis equivocos

cientificos que os alunos podem cometer ao tentar desenhar o modelo da figura 9.
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A proxima fotografia (Figura 11) mostra uma paisagem sertaneja por tras das
grades de uma janela, em que o observador pode ver uma estrada acompanhada dos
dois lados por uma cerca de arame farpado com algumas arvores dos lados e uma
casinha ao fundo. No canto esquerdo, perto do observador, logo abaixo da janela,

existe lenhas retiradas de uma arvore.

Figura 11 — Imagem de uma paisagem sertaneja vista através de uma janela com

grades.

Fonte: Autoria propria (2018).

O observador consegue visualizar a paisagem quase que perfeitamente, porém
a janela possui grades verticais que impedem visualizac&o da paisagem por completo.
A paisagem s6 pode ser vista gracas a transparéncia do ar, dessa forma a luz
pode se propagar através dele e chegar aos olhos do observador sem sofrer
alteragcées no caminho. Como as grades de ferro ndo € transparente, a imagem &

ofuscada pelo mesmo.
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A fotografia busca proporcionar discussbes a fim de mobilizar os
conhecimentos dos alunos e ajudar ao professor a chegar em novos conceitos,
principalmente a fungéo do meio transparente e opaco.

A imagem a seguir mostra a cidade e Ipueira, RN vista no sentido Sul-Norte,
em gue se observa uma densa névoa ap6s uma chuva.

Nela, destacamos com mais énfase, trés pontos: um cata-vento no canto
esquerdo, ao centro o campo de futebol da cidade e mais acima a Igreja.

Devido a névoa, o observador ndo visualiza a imagem com perfeicdo, ja que a
névoa € um meio translicido que causa desvios na trajetdria da luz, tornando a
imagem, o que se chama na regiao de “embacada”, para se referir a falta de nitidez

na visualizacao.

Figura 12 — Imagem do campo de futebol durante o surgimento de uma névoa em

Ipueira-RN.

Fonte: Autoria prépria (2018)

Fonte: Autoria propria (2018).
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Com a utilizacdo da imagem que o mostra um fenédmeno tipico da cidade nos
periodos chuvosos, pretendemos agucar a atencao dos alunos para o que se pretende
mostrar e chegar de maneira mais dindmica e pratica ao conceito de meios
translucidos.

O préximo registro (Figura 13) mostra o0 momento exato do p6r do sol em
Ipueira, RN, onde destacamos o sol, fonte de luz priméaria, por tras da Igreja.

Na imagem, a luz que vem proveniente do Sol é interrompida quando encontra
a Igreja, dessa forma, o observador visualiza apenas a silhueta da Igreja, ja que ela é
ofuscada pela luz proveniente do sol. A imagem, também deixa evidente a funcao do
meio opaco, no caso a Igreja, que impede a propagacéao da luz.

E importante ressaltar que o fendmeno também comprova a propagacao
retilinea da luz, pois ndo conseguimos ver as cores da Igreja, ja que o sol se encontra
por tras.

Com as indagacdes adequadas podemos chegar a concussdo sobre os
conceitos: fontes primarias e meios opacos, como também responder possiveis

davidas sobre o fendbmeno apresentado.

Figura 13 — Imagem do pér do Sol em Ipueira-RN.

Fonte: Autoria propria (2018).
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A proxima imagem (Figura 14) mostra a emissdo de um raio laser ao ser
incidido em uma superficie espelhada. Nela podemos perceber através que o raio de
luz bate na superficie e volta para o0 meio de propagacédo, fenbmeno denominado de
reflexdo da luz. Apesar de ser uma experiéncia relativamente simples de fazer em
sala de aula, optamos pela fotografia previamente planejada, pois como sabemos da
realidade das salas de aulas, que apresentam uma grande quantidade de alunos por
turma, acreditamos que a fotografia possibilitara que todos os alunos visualizem o
fendmeno, j& que o registro foi feito no &ngulo de visualizagéo correto, além do mais
como sera exposto em slide, o professor podera desenhar por cima da fotografia os
angulos de incidéncia e reflexdo caso projete no quadro, possibilitando que toda a
turma visualize o fendmeno.

Esperamos construir junto com os alunos os conceitos de reflexdo da luz, e que
figuem bem concretizados o que sdo os angulos de incidéncia e reflexao, assim como

a reta normal.

Figura 14 — Imagem da reflexdo da luz em um espelho plano.

Fonte: Autoria propria (2018).
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A imagem a seguir retrata a praca em frente ao Ginasio de Esportes da cidade
de Ipueira, RN apds um dia de chuva. Nela existe uma poca de agua em que se da
para ver a imagem do portal da praga sendo refletida na poca. Na regido € comum
relatar que é o “espelho d’agua”, isso deve-se ao fato da agua quando esta parada,
sem muitas imperfeicbes, comporta-se como um espelho, refletindo quase que de
forma perfeita 0s objetos que estdo adiante.

Como a agua nado apresenta muitas imperfeicfes, vimos neste registro um
momento ideal para tratar do fendmeno de reflexdo regular, ja que a agua esta

comporta-se como um espelho plano.

Figura 15 — Formacao de imagem em uma poc¢a de 4gua no ginasio da cidade.

Fonte: Autoria propria (2018).

Por que usar esta fotografia e ndo a imagem de um objeto sendo refletido em

um espelho?
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Esta pergunta pode surgir, pois seria mais pratico usar a fotografia de um aluno,
por exemplo, se olhando em frente a um espelho. Optamos por esta fotografia, por
acreditamos que sera bem mais nitido diferenciar a reflexdo regular e difusa quando
expormos a proxima fotografia na figura 16.

Para construirmos junto com os alunos o conceito de reflexado difusa, utilizamos
a imagem a seguir que mostra trés pessoas que estdo paradas esperando ser
registradas em fotografia. Nela, podemos observar que existe uma poca de agua e
gue as imagens das pessoas nao sao formadas nitidamente, devido as imperfeicoes
causadas pela movimentacdo da agua ocasionada pelo vento. Como o meio refletor
(dgua) é uma superficie irregular, devido sua movimentacdo, pode-se observar o
fendbmeno da reflexdo difusa. Em outras palavras vocé é o observador, a luz que chega
aos seus olhos quando séo refletidas pelas trés pessoas apresenta uma forma mais
regular. Porém, a luz refletida pela imagem das pessoas que se formam na agua nao
se propaga de forma regular devido as ondulagdes na agua mencionadas, fazendo

com que vocé nao visualize a imagem das pessoas de forma nitida.

Figura 16 — Imagem da reflexdo difusa e regular.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Através do registro e com a indagacdes adequada pretendemos construir junto
com os alunos o conceito de reflexéo difusa, assim como acreditamos com a utilizacéo
do registro acima ficard bem mais claro a diferenca entre reflexdo regular e difusa.

A proxima imagem buscar trabalhar o conceito de refracdo da luz e nela
reproduzimos uma classica experimentacao que mostra um lapis dentro de um copo
gue esta com agua em seu interior, quase cheio.

Ao observar a fotografia vemos o lapis aparentemente quebrado apos
ultrapassar o meio liquido. Tal fendmeno € ocasionado pela refragdo, em que o0s raios
luminosos dos objetos observados sofrem desvios ao passar por diferentes meios, no

caso apresentado, ar e gua.

Figura 17 — Imagem do fenémeno da refracéo da luz.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Com a exposicao da fotografia e o planejamento das perguntas adequadas,
podemos chegar ao conceito de refracdo de forma bem mais dindmica e com
discussoes juntos com os alunos.

A proxima imagem tem como objetivo a constru¢do do conceito de disperséo
da luz e possiveis mudancas de concepcdes alternativas.

Como podemos visualizar o registro mostra uma plantacdo logo na entrada
norte da cidade de Ipueira, RN. Nela o observador pode ver uma bomba d"agua
regando uma plantagdo, como também é possivel observar o momento exato em que
a dgua passa em um ponto. Quando a luz solar passa por ela e € dispersada em suas
diversas componentes, ocorrendo o fendmeno da disperséo da luz, formando o arco-
iris. E importante destacar, que para presenciar o fenémeno o observador deve estar
localizado com as costas para o sol e estar no angulo correto de visualizagdo, com a
fotografia em maos podemos atender estas particularidades e proporcionar uma

visualizacao por todos da turma.

Figura 18 — Imagem do fend6meno da disperséo da luz.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Com a utilizacdo da fotografia e a problemética adequada, pretendemos
construir junto com os alunos os conceitos abordados.

A préxima imagem retrata muito bem uma das inten¢cdes da proposta
apresentada, nela podemos ver um circulo com cores semelhante as do arco-iris.

Este fenbmeno foi registrado no céu de Ipueira, RN e no dia em que foi
fotografado houve muitas discussfes nas redes sociais sobre o que seria tal
fendbmeno. A fotografia nos possibilita levar a discusséo de fendmenos do nosso dia a
dia que, as vezes sdo praticamente impossiveis de reproduzir em sala de aula. A
fotografia no permite congelar o momento e isso podera proporcionar uma boa
discussédo em sala.

O fendbmeno entdo exposto a seguir consiste na dispersao da luz solar em suas
diversas cores que a origina, tal como o arco-iris. Tal fendbmeno é denominado de Halo
Solar. Podemos perceber um circulo ao redor do sol, que esta sendo coberta pela
mao de uma pessoa.

O surgimento do fenbmeno ndo € comum, ele ocorre na troposfera, cerca de
17 km de altitude, em que cristais de gelo suspenso faz a luz solar se dispersar ap6s
sofrer sucessivas reflexdes e refracdes.

Sua explicacdo se daria de modo bem mais aprofundada, dependendo da
turma em que se deseja aplicar o produto educacional, como nosso foco € o Ensino

Fundamental pretendemos reforcar o fendmeno da disperséo da luz.
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Figura 19 — Imagem do Halo solar ocorrido em Ipueira-RN.

Fonte: Autoria propria (2018).

A préxima imagem tem como objetivo a construcdo do conceito de
reversibilidade da imagem em uma superficie refletora.

O registro trata a formagdo da imagem, em uma poca de agua, como ja
mencionamos a poc¢a de agua quando ndo apresenta muitas ondulacdes proporciona
a reflexao regular.

Podemos observar que a pessoa (objeto) esta com o braco direito levantado e
a imagem encontra-se com o braco esquerdo levantado, tal fenébmeno recebe o nome

de reversibilidade.
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Por meio da observacao da fotografia percebemos a simetria entre o objeto e a
imagem. Logo, se pode inferir que agua esta comportando-se como um espelho plano.

Desta forma, fica claro a semelhanga da distancia objeto-imagem.

Figura 20 — Formacao de imagem invertida em uma poca de agua.

Fonte: Autoria propria (2018).

Estes conceitos estdo abordados de forma problematizadora e serao
construidos juntos com os alunos.
A imagem que serd apresentada a seguir tem como objetivo iniciar a definicdo

e discusséao de espelhos esféricos.
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Figura 21 — Formacao de imagem em um espelho retrovisor de uma motocicleta.

Fonte: Autoria propria (2018).

O registro mostra a formacao da imagem em um espelho de uma motocicleta.
No espelho formam-se a imagens conhecidas pelos alunos, ja que estéo localizadas
na cidade em vivem: da Igreja, de um arco e da estatua de uma santa; construcées
reconhecidamente de dimensdes grandes.

Os alunos irdo perceber que as imagens formadas no espelho da motocicleta
sd0 menores que 0s objetos reais. Esse serd o ponto de partida para a definicdo do
tipo de espelho apresentado. O espelho em questéo trata-se de um espelho convexo,
gue forma imagens menores, virtuais e direitas que sera exposta para inicios das
discussodes referente a espelhos esféricos na aplicagdo da unidade.

A imagem a seguir tem como objetivo trabalhar o espelho concavo. O registro
mostra um boneco de brinquedo em frente a um espelho em que sua imagem €

formada bem maior do que o objeto. Para a formacdo da imagem com esta
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caracteristica é preciso que o espelho apresentado seja cOncavo e que o objeto esteja
localizado bem préximo do espelho.

A imagem serd apresentada nesta unidade para propiciar uma discussao e
demonstrar a formacédo de imagem em espelho céncavo, quando o objeto estiver

localizo proximo ao espelho.

Figura 22 — Formagéao de imagem em um espelho céncavo.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Todas as fotografias apresentadas acima foram devidamente planejadas para
ser inseridas na unidade didatica que foi o fruto do produto educacional do Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica.

As fotografias foram trabalhas no primeiro momento em sala de aula, em que
foram apresentadas com uma problematizacdo inicial com intuito de mobilizar os
conhecimentos dos alunos para a constru¢cao dos conceitos em Optica. A analise dos

resultados da aplicacéo sera discutida em momentos posteriores.

3.2 MOMENTO 2: Preparacao do Kahoot.

Ao final do momento 1, pedimos aos alunos que fizessem registros fotogréaficos
do seu dia a dia em que presenciem fendmenos opticos trabalhados em sala de aula.
Os registros feitos pelos alunos foram encaminhados em datas estabelecida pelo
professor e utilizada na elaboracéo de questdes e inseridas no Kahoot.

O segundo momento sera de avaliagdo do momento anterior, para iSSO
optamos em utilizar o Kahoot.

A plataforma Kahoot, € um programa educacional onde podemos criar gincanas
educacionais online, em que temos a oportunidade de inserir perguntas e repostas,
como também acrescentar imagens e videos em que o0s alunos testam seus
conhecimentos através da telinha do computador, tablete ou celular.

Para facilitar a preparacdo do Kahoot, vendo que pode ser uma metodologia
nova para o professor, resolvemos elaborar um guia para o professor que esta
presente na Unidade Didatica.

Para a preparacdo do Quiz, exige tempo para que o professor prepare 0
material, e principalmente utilize a fotografias que foram encaminhadas pelos alunos

durante a avaliacdo do momento 1.

3.3 MOMENTO 3: Aplicacéao do Kahoot.

Apés a preparacdo do Kahoot, o professor devera marcar o momento de
aplicacdo que podera ser na prépria sala de aula com os celulares dos alunos, caso
tenha disponivel internet, ou marcar a aplicacdo no laboratorio de informatica da

escola, caso possua.
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Por fim, o Kahoot gerard uma planilha contabilizando os acertos e erros dos
alunos por questdo. Atraves desta, se pode fazer uma boa avaliacdo do momento 1,

que serd discutido em momentos posteriores.

3.4 MOMENTO 4: Culminancia
O momento 4 sera de culminancia da oficina e sugere-se duas atividades que
ficar4 de forma opcional para o professor e a escola ao qual o produto educacional

seja aplicado.

3.4.1 12 Proposta

A primeira proposta é a producédo de um cordel com as fotografias registradas
pelos alunos, onde em um evento marcado pela escola os alunos terdo uma sala em
gue fardo uma exposicdo da fotografia com a explicacdo Fisica dos fendmenos

envolvidos.

Figura 23 — Modelo de cordel com as fotografias.

Fonte: Autoria propria (2018).

3.4.2 22 Proposta

Para a segunda proposta sugerimos que o professor produza um calendario
com as fotografias feitas pelos alunos. Nesse calendario deve conter a fotografia e a
explicagdo do fenbmeno Optico exposto na imagem. Ao fim do ano cada aluno levaria

seu calendéario para casa, assim como a propria escola adotaria o calendario
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produzido pelos alunos nos ambientes de trabalho. A seguir expomos apenas o

modelo de planejamento do calendario.

Figura 24 — Sugestéo de calendario.

Calendario

O calendario contera:
v" A Fotografia do aluno;

.-

v A explicagao do fendmeno;

———————

’\ Explicagao

Fonte: Autoria prépria (2018).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a execucao deste trabalho foi aplicado o produto educacional descrito ha
secao anterior. As atividades realizadas foram divididas em 4 momentos, junto com
os alunos do 9° ano da Escola Municipal Francisco Quinino de Medeiros, localizada
na cidade de Ipueira no interior do Rio Grande do Norte.

A realizacdo desta, tem como objetivo trabalhar de forma contextualizada e
problematizadora as fotografias que foram previamente registradas para iniciar as
discussdes sobre o ensino de Optica.

Este momento foi aplicado no dia 08 de junho de 2018 em sala de aula com
auxilio de um projetor multimidia para exposicdo do material, de inicio foi feito um
resumo para os alunos sobre a forma de trabalho e quais os objetivos pretendidos,
como também deixamos claro que a avaliagdo sera continua e ao final sera promovida
um quiz (perguntas e respostas), em que estara presente 0s assuntos abordados em
sala de aula.

Cada conceito envolvendo o ensino de Optica foi iniciado por meio de uma
fotografia que ja foi apresentada acima, tendo como caracteristica principal, ser um
registro de fendmenos observados na regido ou de alguma situacéo experimental que
ajude o professor a iniciar uma problematica em sala de aula.

Todas as fotografias ja foram expostas e enumeradas neste trabalho, dessa
forma optamos por coloca-las em listagem abaixo para ndo ser preciso expormos

novamente cada fotografia.

e Figura 9 (Banco iluminado pela luz de um poste);

e Figura 10 (Por-do-sol com visualizagao da propagagéo da luz);

e Figura 11 (Paisagem através de uma janela);

e Figura 12 (Neblina em Ipueira);

e Figura 13 (P6r-do-sol por tras da igreja);

e Figura 14 (Reflexdo da luz em uma superficie refletora);

e Figura 15 (Formacdo da imagem do portal da praca em uma poca de
agua);

e Figura 16 (Formacdo da imagem de trés pessoas em uma poca de
agua);
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Figura 17 (Lapis dentro de um copo transparente com agua);
Figura 18 (Formacé&o de uma arco-iris em uma plantacdo);

Figura 19 (Fenbmeno do halo solar);

Figura 20 (Imagem de uma pessoa em uma poca de agua)

Figura 21 (Formacéo de imagem em espelho de uma motocicleta);

Figura 22 (Formacéo de imagem em um espelho de maquiagem);

A imagem abaixo mostra 0 momento de aplicacdo do produto educacional que

foi aplicado na Escola Municipal Francisco Quinino de Medeiros na cidade de Ipueira-

RN.

Figura 25 — Aplicacao do produto educacional.

Fonte: Autoria propria (2018).

4.1 Planejamento da Oficina de Optica

Tema da Oficina:

Estudando Optica atraves de fotografias regionais/experimentais;
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Duracéo:

Para a realizag&o da oficina sugere-se momentos em sala e extra sala de aula.
1° momento:

e 3 horas em sala de aula;

2° momento:

e Os alunos terdo que ter um dia para produzir suas fotografias;

3° momento:

e O professor deve ter um dia para preparar a avaliacao;

4° momento:

e 2 hpara aplicar a avaliacao;

5° momento:

e Culminancia (evento promovido pela escola);

Objetivo geral:

Utilizar fotografias regionais ou experimentais que retratem fendbmenos 6pticos
com o intuito de iniciar uma problematizacdo ao abordar cada conceito Optico para
mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos e proporcionar a constru¢ao de novos

conhecimentos e possiveis mudancas de concepcdes alternativas.

Contetdos de aprendizagem:

Conceituais:
Os conceitos a serem trabalhados nesta sequéncia didatica sdo: Propagacao
Retilinea da Luz, Reflexdo da Luz, Refracdo da Luz, Dispersdo da Luz, Meios

Transparentes, Translucidos e Opacos, Imagem, Sombra e Espelhos.

Procedimentais:
Criar situacfes que relacione a teoria com a prética, reconhecer problemas,
formular hipéteses, desenvolver técnicas de observacao, utilizar celular para fazer

registros fotogréficos.



57

Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizacdo das ideias proprias, o estimulo ao ouvir e
participar de discussdes, avaliando e argumentando sobre opinides de um grupo
visando a compreensdao da conclusdao obtida a respeito da construcdo do

conhecimento sobre os estudos de Optica.

4.2 Sequénciade atividades

4.2.1 Parte 01: Explorando os conhecimentos (duracdo estimada: 25 min)

Para este momento sera abordado a seguinte situacdo problema: Exposicao
no projetor multimidia da Figura 9, que estara presente em slides.

Com a fotografia apresentada pretendemos diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos com relacdo a propagacdo da luz e promover uma diSCussao
historica em sala de aula.

Pergunta:

“Qual o caminho que a luz faz para que vocé consiga enxergar o banco?”

Pedimos aos alunos que em uma folha em branco, desenhem a situacéo
apresentada na fotografia: um poste com a lampada, um banco e um observador, em
seguida, sugerimos que os alunos esquematizem a forma que eles acham que o
observador consiga enxergar o banco.

Sabe-se que a luz se propaga em linha reta. Sai da fonte, no caso a lampada
acesa, é refletida pelo banco e chega aos olhos do observador. Sé assim forma-se a
imagem em seus olhos.

Na realidade escolar, o professor acaba verbalizando a situacdo para o aluno,
eles acatam como verdade, e a ciéncia torna-se verdade absoluta e inquestionavel.

Com a producdo dos modelos criados pelos alunos pretendemos mostrar que
fazer ciéncia se da por meio da observacéo inicial, que os modelos apresentados
mesmo tido como “errados” hoje um dia, ja foi tratado como certo e que a ciéncia sofre
modifica¢des ao longo do tempo.
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4.2.2 Parte 02: Exposicdo dos modelos dos alunos (duracao estimada: 25 min)

Analisamos os modelos criados pelos alunos e escolhemos estre estes,
agueles que chamem mais atencao e que gerem uma boa discussdo em sala de aula.
Por exemplo, desenho que mostre a luz propagando-se por curvas, a luz saindo dos
olhos do observador e a luz que esteja se propagando em linha reta. Ou seja, seréo
escolhidas as situacdes mais hipotéticas até a que se aproxima mais do modelo
vigente.

Os desenhos foram expostos para que todos os alunos pudessem visualizar. O
professor também pode desenhar os modelos no quadro, nomear cada modelo com
0 nome do aluno que o produziu e iniciar uma discussdo em sala, pedindo para que
os alunos votem em qual modelo eles acham mais adequado para a propagac¢ao da
luz apresentada.

Apos as discussdes iniciais, deve-se explicar o que é um modelo para a ciéncia
e mostrar que no quadro existe modelos expostos, ficando a cargo dos estudantes
encontrar aquele que satisfaca a forma mais adequada para a propagacao da luz.

Este momento tem como objetivo demonstrar que o pensamento dos alunos
em relacdo a propagacdo da luz em certo momento da histéria ja foi acatado pela
comunidade cientifica. E interessante que o professor busque fontes alternativas para
ser lido em sala de aula para fundamentar os modelos dos alunos, dessa forma
sugere-se uma pesquisa em sites de busca com o tema: contextualizacdo histérica
sobre a evolucdo dos modelos da propagacéao da luz.

A proxima parte tera como objetivo que os alunos percebam por meio de

fenbmenos 6pticos que a luz se propaga em linha reta.

4.2.3 Parte 03: Construindo o conceito de propagacdo retilinea da luz

Apb6s o0 momento de discussao sobre os modelos apresentados, a proxima
tarefa € proporcionar a discusséo sobre qual modelo exposto torna-se mais adequado
para a propagacdo da luz, para isso sera apresentado fendbmenos opticos que
possibilitem que os alunos construam o0s préprios conceitos e mudem suas
concepcOes alternativas.

E importante que os proprios alunos apos suas analises da fotografia, através

da mediacéo do professor, desconsiderem alguns dos modelos desenhados.
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Para reforcar qual o modelo de propagacao da luz € mais adequado, expde-se
fotografias de fendbmeno 6pticos caracteristico da cidade dos alunos, para que juntos
se possa questionar a propagacdo da luz. Para isso, sera exposta no projetor
multimidia a Figura 10 que estara presente em slides e tem como objetivo que o aluno
observe a propagacéo da luz em linha reta.

Perguntas para ser feitas com a exposicao da fotografia Il:

e O que esta acontecendo na fotografia?
e Como a luz propaga-se apds incidir na nuvem?
e Qual esta sendo o papel da nuvem na fotografia?

Com base nestas problematicas e através da observacao do fendmeno exposto
na fotografia espera-se que o aluno possa visualizar que a luz est4 propagando-se em
linha reta e mude possiveis concepcdes alternativas em relagéo ao assunto abordado.

Logo, através da exposicdo da fotografia, caso haja um modelo apresentado
pelos alunos que tratem, por exemplo a luz propagando-se em curvas, ja pode ser

superado pelo modelo que reproduziu a luz caminhando em linha reta.

4.2.4 Parte 04: Construindo os conceitos de meios transparente, translicidos e
opacos

Para a construcdo dos conceitos de meios transparentes e opacos sera
utilizada a Figura 11.

A Figura 11 tem como objetivo promover a problematizacdo, observacao,
discusséo e por meio da mediacdo do professor permitir que os alunos construam
suas proprias conclusbes sobre meios transparentes e opacos por meio da
propagacéo da luz.

Acredita-se que o0s alunos possuam conhecimentos prévios sobre meios
transparentes, mas com a observacdo da fotografia, pretende-se formular este
conceito de acordo com a comunidade cientifica, assim como possibilitar a
aprendizagem de um novo conceito com relagcdo a interrupcédo da passagem da luz
por um obstaculo que impede a propagacéo da luz, que caracteriza um meio opaco.

Com a fotografia exposta em slide pretende-se fazer o0s seguintes
guestionamentos:

e Por gque conseguimos visualizar a paisagem do outro lado da janela?

Com base nesse problema inicial, pretende-se que os alunos percebam que o

“ar’ presente entre seus olhos e objeto que esta visualizando € um meio transparente,
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pois ndo ha interrupcdo da passagem da luz. A mediacdo do professor é de suma
importancia para iniciar a discussao do “ar” presente na fotografia.

Apbs as discussofes iniciais, ser4 exposto a definicdo e geometria do meio
transparente.

Figura 26 — Geometria do meio transparente.

* S30 meios que permitem a passagem da luz de forma bem
definida e regular.
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Meio transparente

* 0 ar presente na atmosfera é um meio transparente.
* Cite exemplos de meio transparentes.

Fonte: Autoria propria (2018).

Apos a mediacao do professor sobre a discussao da propagacao da luz através
dos meios transparentes, no caso o ar, sera exposta a proxima fotografia com intuito
de que os alunos cheguem a definicdo de meios translicidos. Para isso, sera utilizada
a Figura 12 (Meios Transllucidos) que estara presente nos slides proposto nesta
unidade.

Por meio da exposicao da fotografia IV o professor devera realizar o seguinte
guestionamento:

e Descreva a imagem.
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e Por que ndo conseguimos visualizar com nitidez o cata-vento, 0 campo
de futebol e a igreja?

Por meio das discussodes iniciais e da observacao da fotografia, pretende-se
gue os alunos percebam que a trajetéria da luz é atrapalhada pela densa neblina que
esta entre seus olhos e 0s objetos. Para concretizar a explicacdo do fenémeno sera
exposta em slide a definicdo de meios translicidos e a geometria do problema,

conforme mostrado a seguir:

Figura 27 — Geometria dos mais translucidos.

* gd0 meios pelos quais os feixes de luz descrevem
trajetorias irregulares com intensa difusdo, ou seja, a luz
se espalha sobre o meio no qual esta se propagando. Nesses
meios a luz consegue passar, porém seus feixes sofrem
desvios ha sua orientagdo por causa da constituicao do
material sobre o qual a luz esta incidindo.

LUz LUz

4>< 'f-.\‘- \
- ————— Observador

Meio translicido

Fonte: Autoria propria (2018).

4.2.5 Parte 05: Construcao da definicAo de sombra com relagéo a propagacéo da
luz, discussdo sobre fontes primarias de luz e mais uma evidéncia da

propagacéao retilinea da luz.

Por meio da exposicédo da Figura 13 pretende-se promover a discussao dos
conceitos apresentados nesta parte.

A fotografia estard acompanhada da seguinte problemética:
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e Por que ndo conseguimos visualizar o sol por completo?
e Por que ndo conseguimos ver as cores da Igreja?

Com a fotografia exposta, o aluno podera observar o agente emissor de luz
(sol), compreender o motivo pelo qual ndo consegue visualizar as cores da Igreja de
sua cidade, pois a luz proveniente do sol ndo esta sendo incidida na parte que esta
visualizando.

Com utilizacdo da fotografia apresentada, os alunos terdo ferramentas
adequadas para construir o conceito de sombra, que séo regides ndo iluminadas
devido a presenca de meios opacos que ndo permite a propagacao da luz, e podera
perceber também que a cor preta se caracteriza quando um corpo nao reflete a luz.

Professor, com a fotografia de sua autoria que retrate os fendmenos do
cotidiano do aluno, pode-se tornar esta parte do ensino bem significativo, ja que eles
estdo observando e construindo o significado dos fendmenos do mundo que os
cercam.

ApOs estas discussdes e a construcdo verbal dos conceitos, sera exposto em

slide a geometria do problema.

Figura 28 — Geometria do meio opaco.

* S30 meios que hao permitem a passagem da luz.

LUz

- /—-\..
©)®)
S

Observador

Meio opaco

Fonte: Autoria propria (2018).
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4.2.6 Parte 06: Construindo o conceito de reflex&o regular e difusa

Nesta parte, dedica-se a trabalhar o conceito de reflexdo da luz, para isso
utiliza-se as Figura 14, com propésito que os alunos descrevam o fendmeno
destacado na fotografia e tirem suas proprias conclusdes, sempre com a mediacéo do
professor. Apds isso, o professor e aluno definem o conceito de reflexdo da luz por
meio da fotografia exposta.

E importante a fotografia estar acompanhada da pergunta?

e O que acontece na fotografia?

Acredita-se que os alunos trazem conhecimento prévio sobre reflexdo da luz, a

fotografia ira permitir a construcéo escrita do conceito.

4.2.7 Parte 07: Construindo o conceito de reflexdo regular e difusa

Nesta parte, dedica-se a trabalhar o conceito de reflexdo regular e difusa, para
isso utiliza-se as Figuras 15 e 16, com propdésito que os alunos descrevam 0s
fendbmenos destacados nas fotografias e tirem suas préprias conclusdes, sempre com
a mediacdo do professor. Apds isso, o professor expbe para os alunos o que
caracteriza a reflex&o regular e difusa.

Com as constru¢des dos conceitos, acredita-se que ficara facil para os alunos
diferenciar os tipos de reflexao.

Com a fotografia VIl sera acompanhada da seguinte problematica:

e Por que conseguimos visualizar de maneira quase perfeita o portal da

praca refletido na agua?

Professor, para a demonstracdo de reflexdo regular vocé podera usar a
fotografia da formacdo da imagem em um espelho plano, porém optou-se por esta
fotografia, pois na fotografia VIII ha formacdo da imagem também na agua, porém
difusa, pois pretende-se que os alunos vejam que a imperfeicdo do meio é que ira

definir a reflex&do regular e difusa.
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Com a discussao desta fotografia, pode-se chegar em conclusdo com o0s
alunos, que agua como nado tem muitas imperfei¢cdes esta fazendo o papel do espelho
plano, refletindo a imagem de maneira quase perfeita.

Para reforcar o conceito de reflexdo regular trabalhado nesta fotografia, sera

exposto em slide a definicdo e geometria do problema, conforme ilustracdo a seguir:

Figura 29 — Geometria da reflexao regular.

* Quando os raios de luz incidem sobre uma superficie lisa,
ou regular, e sdo refletidos na mesma diregao, paralelos uns
aos outros

NN
\

Fonte: Autoria propria (2018).

Para contrapor a situacao apresentada acima, a imagem a seguir Figura 16,

sera exposta e acompanhada com o seguinte problema:

e Por que enxergamos com nitidez as pessoas e ndo se tem a mesma

nitidez na imagem formada e refletida pela agua?

Professor, com base na comparacédo da fotografia VII e VIII, fica claro que, em
VIl a agua ndo apresenta tanta ondulacdo o que torna a reflexdo de forma mais

regular, ja na VI, ha bastante imperfeicbes na agua, ocasionado pela sua
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movimentac&o, o que torna a reflexdo difusa. E de suma importancia que os alunos
diferenciem desta forma, pois assim eles irdo relacionar os conceitos de reflexao
regular e difusa por meio da superficie refletora.

Para concretizar a aprendizagem, reforca-se com a apresentacao da definicao
e geometria de reflexéo difusa.

Figura 30 — Geometria da reflexao difusa.

* ocorre quando os raios de luz incidem em uma superficie
irregular ou rugosa e <ao refletidos em diregbes distintas.

Fonte: Autoria propria (2018).

4.2.8 Parte 08: Construindo o conceito de refragédo da luz

Com a fotografia exposta em slide, sera realizado o seguinte questionamento:

e Por que o lapis aparenta estar quebrado?

Por meio da problematica inicial, pretende-se que o aluno chegue a concluséao

gue a agua é fundamental para o acontecimento do fendmeno?
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Através das palavras dos alunos o professor deve mediar o didlogo para iniciar
a construcdo do conceito da refracédo da luz, enfatizando a importancia da diferenca
de meios para a ocorréncia do fenémeno.

E importante a exploracdo dos conhecimentos prévios neste didlogo com
exemplos do tipo:

e Quando olhamos para o fundo de uma piscina ela aparenta ser mais rasa
do que o normal.

Tais exemplos servem para desabrochar os conhecimentos prévios dos alunos
em relacdo a tema e reforcar que a agua é essencial para o fenémeno.

Professor, € importante perceber que os exemplos verbalizados sdo cabiveis
de registros fotograficos para ser expostos para 0s alunos.

Como o conceito de refracdo nado é facil de concluir, neste momento apresenta-

se a definicdo e geometria do problema, conforme ilustracéo a seguir:

Figura 31 — Geometria da refragéo da luz.

* & 0 fenomeno que consiste no fato de a luz passar de um
meio para outro diferente ocasionando mudanca de
velocidade e dependendo do angulo de incidencia ocorre
mudanca ha trajetoria.

AN

Reta Normal

Fonte: Autoria propria (2018).
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A fim de reforcar o conceito de refracédo da luz, utiliza-se o exemplo do “indio’
pescando para explicar que eles devem saber da ocorréncia do fenémeno da refracéao

para se ter éxito na pescaria. Para isso sera exposto a seguinte ilustracao:

Figura 32 — Refracdo da luz.

Fonte: Autoria propria (2018).

Com a utilizacéo da ilustracédo, deve-se mostrar ao aluno que o “indio” ver a
imagem do peixe, portanto deve lacar a flecha um pouco mais a baixo do local onde
esta visualizando o peixe, ou seja, o “indio” pela sua vivéncia compreende o fenébmeno
da refracdo. O mesmo ocorre na quando olhamos o fundo da piscina e ela aparenta
estar mais rasa e para o lapis que parece estar quebrado, pois estamos vendo na
verdade a sua imagem mais proxima dos nossos olhos.

Professor, com a fotografia apresentada vocé condiciona os olhares dos alunos
para os problemas apresentados, como também proporciona o angulo de visualizacédo
adequado, ja que cada aluno, ao olhar para a fotografia torna-se o observador do

fendbmeno.
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4.2.9 Parte 09: Construindo o conceito sobre disperséo da luz

Para os estudos de disperséo da luz serd utilizada a Figura 18, e em seguida

sera questionado:

e O que é preciso para que se forme o arco-iris?

Por meio da fotografia fica evidente a formac&o de um arco-iris e as variaveis
necessarias para sua formacéo, que sdo: agua, luz e o observador no local adequado.
E de suma importancia que o professor conduza o diadlogo para que os alunos
cheguem a esta concluséo.

ApOs a problematizacéo inicial, sera trabalhado o conceito de dispersao da luz
para a formacéo do arco-iris, as cores que as compdem, de onde elas provém e sua

geometria, para isso sera exposta a seguinte ilustracao:

Figura 33 — Geometria da disperséo da luz.

* A dispersio é um fendmeno Optico que consiste
ha separagdo da luz branca, ou seja, separacao da luz solar
em varias cores, como as do arco-iris, cada qual com uma
frequencia diferente. Esse fenomeno pode ser observado ha
formagao de um arco-iris, por exemplo.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Com a geometria apresentada acima, o aluno podera relacionar teoria e
realidade, e o professor pode destacar os fenbmenos que ocorrem desde a entrada
da luz em uma gota de 4gua até a saida, como mostrado na ilustracao.

Para reforgar o conceito de disperséo da luz e mostrar um fen6meno n&o tao
comum, e que a fotografia podera trazer para sala de aula, apresenta-se a Figura 19,
que retrata o fenémeno do halo solar.

Com esta fotografia o professor podera explicar a ocorréncia de tal fenbmeno
e ressaltar a disperséo da luz para sua ocorréncia.

O surgimento do fenbmeno ndo € comum, ele ocorre na troposfera, cerca de
17 km de altitude, em que cristais de gelo suspenso faz a luz solar se dispersar apés

sofrer sucessivas reflexdes e refracoes.

4.2.10 Parte 10: Espelhos Planos, Convexos e Concavos

Esta parte dedica-se a trabalhar formacéo de imagem em diferentes tipos de
espelhos.

Para os estudos de espelhos planos, convexos e concavos utiliza-se as figuras
20, 21 e 22 como problematizacéo inicial para proporcionar as percepc¢des dos alunos
com relacdo a caracteristica de cada espelho.

Na fotografia 20 pode-se trabalhar as caracteristicas dos espelhos planos
destacando a reversibilidade da imagem e sua simetria com 0 objeto, para isso a

fotografia deve estar acompanhada com o seguinte problema:

e O gue acontece com aimagem quando a pessoa levanta o braco direito?

e Aimagem é menor, maior ou igual ao objeto?

Através da problematizacao inicial, pretende-se que os alunos percebam que a
agua esté fazendo o papel de um espelho em que a imagem esta sendo formada logo
abaixo do objeto (pessoa). Com as indagac0des iniciais, os alunos irdo concluir que
uma das caracteristicas do espelho é reverter a imagem, ou seja, caso a pessoa
levante o braco direito & imagem levanta o esquerdo.

Para comparar a realidade com a teoria ser4 exposta a seguir a ilustracao

geomeétrica da reversibilidade da imagem em frente a um espelho plano:
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Figura 34 — Reversibilidade da imagem.

Braco esquerdo Braco direito

Objeto
Imagem

Espelho plano

Fonte: Autoria propria (2018).

A ilustracdo mostra a geometria da formacédo de uma imagem de um objeto em
frente a um espelho plano, na figura pode-se perceber o fendmeno da reversibilidade
da imagem, é importante o professor diferenciar imagem reversa e inversa.

A fim de concretizar a construcdo do conhecimento, utiliza-se a fotografia a

seguir acompanhada da problematizacao.
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Figura 35 — Imagem da disposi¢cédo da palavra ambulancia.

Por que a palavra AMBULANCIA esta disposta da
seguinte maneira?

Fonte: Autoria propria (2018).

A fotografia ndo foi numerada inicialmente, pois optou-se pela fotografia XlI
para iniciar os estudos sobre reversdo da imagem, porém a fotografia acima sera
utilizada como reforco do conceito, ja que a palavra é escrita de tal forma para que se
possa ser visualizada através e um espelho de outro automével, assim o espelho ir4
reverter e 0 observador ira ler a palavra normalmente.

A fotografia XIIl sera acompanhada com a seguinte problematizacao:

e A imagem formada no espelho apresenta alguma caracteristica em

especial?

A fotografia tem como objetivo mostrar a formagcdo de uma imagem em um
espelho diferente do plano, no caso apresentado, no espelho convexo. Sabe-se que
o aluno, ndo necessariamente ira chamar o espelho de um automével de convexo,

mas com a mediacdo do professor, ira concluir as caracteristicas de um espelho
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convexo, que é a formacdo de uma imagem menor e direita, sabe-se também que
ela é virtual pelo prolongamento dos raios, que sera ressaltado na ilustracao.
Professor, nesta etapa de ensino, nédo se trabalha as equacdes envolvendo a
formacdo de imagens em espelhos convexos, pretende-se aqui fornecer as
ferramentas adequadas para que os alunos possam chegar ao Ensino Médio com
conceitos bem formulados sobre espelhos. Dessa forma, a ilustracéo a seguir trata a

geometria da formacao da imagem no espelho convexo.

Figura 36 — Geometria do espelho convexo.

Fonte: Autoria propria (2018).

Na ilustragdo geométrica, pretende-se falar de forma simplificada das
propriedades dos raios de luz, no caso acima, todo raio que propaga-se paralelo ao
incidir no espelho convexo é refletido em direcéo ao foco do espelho, como o raio volta
para o meio de origem, tem-se que prolonga-lo em sentido ao foco do espelho e todo
raio que vai ao sentido do vértice do espelho convexo é refletido com o0 mesmo angulo

de incidéncia, em seguida deve-se prolongar o raio para que se cruze por tras do
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espelho, conforme a ilustracdo acima, quando a imagem forma-se a partir do
prolongamento dos raios define-se como imagem virtual.
A figura 22 apresenta a carateristica de uma imagem especifica no espelho
cbncavo, é importante destacar a posicéo do objeto para a formacédo desta imagem.
Para iniciar a discussdo deste tipo de espelho, deve-se fazer o seguinte
guestionamento:

e Qual a diferenca entre o objeto e a imagem?

Fica nitido que que imagem € maior que o objeto, 0s alunos irdo perceber isso,
cabe ao professor explicar o que é um espelho cbncavo e que a caracteristica da
imagem dependera da posi¢cao do objeto em frente ao espelho.

Para os nossos estudos, optou-se por um objeto localizado entre o foco do
espelho e o vértice, em que a imagem sera maior, direita e virtual, devido ao

prolongamento dos raios como mostra a ilustragcao abaixo:

Figura 37 — Geometria da formacéo de imagem em um espelho céncavo.

Fonte: Autoria propria (2018).
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4.2.11 Parte 11: Avaliacéo

A avaliacdo foi realizada por meio das participacdes, interacdes, dialogos
trocados durante a aula e da elaboracdo dos significados dos conceitos.

A atividade proposta é que os alunos em duplas, facam registros do seu dia a
dia, que mostrem os fendmenos relacionado ao estudo de Optica que foram
trabalhados durante cada parte desta oficina.

As fotografias deverao ser enviadas junto com um relato sobre sua explicagéo
e servira para aplicacdo do segundo momento desta unidade, além de processo de

avaliacao de conhecimento.

4.3 Aplicagdo do Kahoot

A aplicacdo do Kahoot ocorreu no laboratorio de informatica da escola,
em que a turma foi dividida em grupos de 2 alunos, ficando estabelecido 9 grupos.
Antes de iniciar o Quiz, foi feito uma introducdo de como seria feita a avaliacdo por
meio da plataforma e explicado previamente como funciona o Kahoot. Foi deixado
claro que a cada pergunta é gerado um ranking de quem consegue acertar a pergunta
em menos tempo, porém foi deixado claro que o tempo de resposta néo iria contar

para a avaliacéo final e sim o nimero de acertos por questao.
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Figura 38 — Aplicacdo do Kahoot.

Fonte: Autoria propria (2018).

A imagem acima mostra 0 momento de aplicagdo do Kahoot no

laboratorio de informatica da escola.

Aula 02 (Aplicando o Kahoot)

Tema:

Testando os conhecimentos

Duracéo:

Sugere-se, para esse encontro, uma distribuicdo de uma carga horaria de 90

minutos.



76

Objetivo geral:

Avaliar os conhecimentos dos alunos referentes a aprendizagem de Optico
através das fotografias trabalhadas durante a oficina;

Contetdos de aprendizagem:

Conceituais:

Os conceitos a serem trabalhado nesta sequéncia didatica sdo: Propagacao
Retilinea da Luz, Reflexdo da Luz, Refracdo da Luz, Dispersdo da Luz, Meios
Transparentes, Translucidos e Opacos, Imagem, Sombra e Espelho.

Procedimentais:

Utilizar computador, teclado e mouse para ter acesso ao Quiz;

Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizacdo das ideias proprias, o estimulo a ouvir e
participar de discussdes avaliando e argumentando sobre opinides de um grupo
visando a compreensdao da conclusdao obtida a respeito da construcdo do

conhecimento sobre os estudos de Optica.

Sequéncia de atividades

Para este momento sera trabalhado questdes produzidas pelo professor que
foram inseridas previamente no programa educacional Kahoot.

As questbes foram referentes aos assuntos trabalhados no momento 01 utilizando
fotografias produzidas pelos proprios alunos durante a avaliacdo deste momento. O
Kahoot possibilita a elaboracéo da pergunta, a inser¢cdo de uma fotografia ou videos
como foi exposto no Guia para Professor.

Para aplicacdo do Kahoot, os alunos seréo divididos em grupos e levados para
o laboratério de informatica da escola, que deve ser analisado previamente para
verificar o nimero de computadores em funcionamento, assim como a acessibilidade
a internet. Esta atividade também pode ser realizada utilizando o préprio celular do
aluno. Como necessita de acesso a internet optou-se pelo laboratério de informética.

A avaliagcdo encerra-se quando todos os alunos respondem atraves do
computador as perguntas inseridas no kahhot pelo professor. Por fim é gerado uma

planilha no Excel com o nome dos alunos e a quantidade de repostas corretas.
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4.4 Aula 03 (Culminancia)

Tema:

Exposicao das fotografias

Duracéo:

Sugere-se para esse encontro um evento proporcionado pela escola

Objetivo geral:

Proporcionar a exposicao do trabalho dos alunos para a comunidade escolar.

Conteudos de aprendizagem:

Conceituais:

Os conceitos a serem trabalhado nesta sequéncia didatica sao: Propagacao
Retilinea da Luz, Reflexdo da Luz, Refracdo da Luz, Dispersdo da Luz, Meios
Transparentes, Translucidos e Opacos, Imagem, Sombra e Espelho.

Procedimentais:

Utilizar computador para editar suas fotografias com os textos explicativos das
respectivas fotografias.

Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizacdo das ideias proprias, o estimulo a ouvir e
participar de discussdes avaliando e argumentando sobre opinides de um grupo

visando a compreensdo da conclusdo obtida a respeito da construcdo do

conhecimento sobre os estudos de Optica.
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Sequéncia de atividades

Para este momento o sera articulado uma data junto com a escola para a
exposicdo das fotografias registradas pelos alunos que serdo enviadas para o
professor como forma de avaliacdo do momento 1 desta Unidade.

Para isso o professor devera escolher fotografias que serdo editadas com a
explicacdo do fendmeno e impressas para ser expostas em um evento estabelecido
pela escola.

Sugere-se que as fotografias sejam colocadas em cordbes com pregadores
como 0s antigos cordéis.

Os alunos deverdo encontra-se ao lado da fotografia para explicar a
comunidade escolar o fenbmeno 6ptico que esta exposto na fotografia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da aplicacéo do produto educacional pudemos fazer uma avaliacao de
forma qualitativa e quantitativa. Destacamos as discussdes realizadas no primeiro
momento em que as fotografias de fenémenos regionais e experimentais chamaram
a atencao do aluno para o que pretendiamos expor.

Para reforcar a aprendizagem dos conceitos de Optica por meio da fotografia
apos a aplicacao do primeiro momento como processo de avaliagdo foi sugerido que
os alunos enviassem fotografias de fenbmenos Opticos regionais, ou até mesmo
experimentais em que fossem focados os conceitos tratados em sala de aula. A seguir

destacamos as fotografias e relatos dos alunos que foram enviados.

Figura 39 — Meio translucido.

Fonte: Autoria prépia (2018).
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A fotografia acima foi feita pelos alunos Brenda e Jodo Pedro e retrata um gato
atrads de um vidro. Em seus relatos os alunos afirmaram que a imagem expde um meio
translicido em que ndo é possivel visualizar o gato com perfei¢cao, pois o vidro causa
irregularidades na trajetodria da luz.

Com o envio e o relato da fotografia percebemos que os alunos relacionaram
bem a questdo do meio translicido. A fotografia utilizada para a construcdo do
conceito foi a fotografia da neblina e através das discussdes em sala de aula eles
foram capazes de trazer uma boa fotografia para evidenciar o fendmeno.

A segunda fotografia, também feita pelo grupo 1, destaca o fenbmeno da
refracdo, trabalhado no momento 1 durante a aplicacdo do produto com a fotografia
do lapis dentro de um copo contendo agua.

Os alunos reproduziram a fotografia abaixo, que mostra a luz de um raio laser
sofrendo desvio ao passar por um copo contendo agua. Durante a discussédo em sala
de aula chegamos a conclusdo que o fendmeno da refracdo € quando a luz passa de
um meio para outro sofrendo variagéo de velocidade.

Figura 40 — Imagem da refracéo da luz.

Fonte: Autoria propria (2018).
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A fotografia nos mostra que os alunos compreenderam bem o fenbmeno da
refracdo, apesar de ter sido trabalhado uma fotografia que ndo mostra o raio de luz,
eles identificaram o fenbmeno através de um registro diferente e criada por eles.
Imagens como estas sdo frequentes de serem vistas em livros do ensino médio e
superior. Porém, é importante chamar a atencéo que os alunos que a produziram eram
do 9° ano do ensino fundamental. Em um ambiente escolar que dificilmente os
apresentariam aos conteudos envolvidos nesse fendmeno. Através da nossa
abordagem, o aluno foi capaz ndo s6 de compreender a teoria, mas de transpor para
seu dia-a-dia.

Questionados se eles tinham pesquisado para produzir esta fotografia, eles
responderam que néo, foi apenas com o que tinham aprendido em sala de aula.

A fotografia a seguir foi enviada pelo grupo 2 e mostra os alunos “brincando
com os raios de luz’. Em conversa com os alunos eles relataram que a fotografia é
uma forma de evidenciar a propagacao retilinea da luz, fendmeno este que foi

estudado em sala de aula.

Figura 41 — Aluno “brincando” com o0s raios solares.

Fonte: Registro de alunos (2018).
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A proxima fotografia foi enviada pelo aluno Jodo Henrique, em seu relato ele
falou que a fotografia a seguir trata-se de um meio opaco em que 0 meio nao permite

ver a pessoa que esta do outro lado do objeto.

Fonte: Registro de alunos (2018)

Ainda pelo aluno Jodo Henrique, foi enviada a préxima fotografia que destaca
o fenbmeno da reversibilidade da imagem de um objeto. O aluno registrou a forma
com esta descrito a palavra ambulancia e relatou que “esta disposta desta forma para

gue ao se olhar no espelho de um automaével ele ira consertar a palavra.”
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Figura 43 — Fotografia da disposicao da palavra ambulancia.

Fonte: Registro de alunos (2018)

Através dos registros feitos pelos os alunos podemos perceber que atingimos
objetivos tragados durante a aula em que passaram a relacionar fatos do seu cotidiano
com fendmenos estudados em sala de aula.

As fotografias registradas também nos mostraram algo significativo, que os
alunos trouxeram fendmenos Opticos aprendidos em sala de aula, mas néo
necessariamente reproduziram as fotografias que foram expostas durante a oficina.
Como podemos observar nas fotografias expostas acima, foram registros de situacdes
diferentes das cenas que foram abordadas em sala de aula.

Alguns registros dos alunos foram levados para 0 momento 2, que foi a

aplicacdo da plataforma educacional Kahoot, que ser& discutido nesse momento.

5.1 Kahoot (Momento de avaliagao)

Como ja foi explicado, o Kahoot merece destaque, pois ele representa uma
forma de podermos avaliar os alunos. Através dele é possivel criar questdes, inserir
imagens e videos e ainda nos gerar uma planilha em Excel com os resultados obtidos.
Dessa forma, no momento 2 foram feitas 29 questdes sobre os assuntos de Optica
abordados no momento 1 da aplicacéo do produto educacional.

Para aplicacdo do Kahoot inserimos fotografias feitas pelos alunos e foram
elaboradas questfes através das mesmas. A seguir faremos uma discusséo sobre a
aprendizagem dos alunos por meio de algumas questdes que foram utilizadas como

forma de avaliac&o durante a aplicacédo do Kahoot.



Questao 3 (Propagacao retilinea da luz)

Figura 44 — Questao de propagacao retilinea da luz.
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De acorde com a comunidade cientifica a luz

propaga-se Add image Upload your Add YouTube
image link
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Answer 3 Answer &
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Fonte: Captura da tela (2018).

A questdo 3 traz o seguinte questionamento:

3. De acordo com a éptica geométrica a luz propaga-se:
a) em curvas;

b) em reta;

c) em circulos;

d) em forma de S;

A guestdo é aparentemente simples, mas de suma importancia para verificar

a aprendizagem do aluno com relacdo a propagacéo retilinea da luz. Esta questao

nos fez perceber que os alunos construiram de forma concreta o conceito de

propagacido da luz em Optica geométrica, ja que houve 100% de acertos nesta

questéao.

E importante perceber que foi um conceito construido por meio das fotografias

trabalhadas em sala de aula, ja que nos modelos construidos no inicio do momento

1, verificamos que os alunos desenharam os raios de luz propagando-se em curvas.

Como foi dito no inicio, a questdo € aparentemente simples, mas conhecendo a



85

realidade dos alunos quando ingressam na 22 série do Ensino Médio, percebemos
gue eles trazem consigo concepcdes alternativas com relacéo a propagacédo da luz,
ja que ndo viam este assunto no Ensino fundamental.

Questao 5 (Modelos cientificos)

Figura 45 — Quest&o sobre ciéncias como verdade absoluta.
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Fonte: Captura da tela (2018).

A questéao 5 traz o seguinte enunciado:

E possivel afirmar que a ciéncia é a dona da verdade absoluta?
a) Sim, pois um modelo cientifico ndo muda,;

b) Na&o, pois um modelo cientifico pode sofrer modificacoes;

c) Sim, pois a ciéncia €é inquestionavel;

d) N.D.A

A questéo trata do fazer ciéncia, assunto que raramente € tratado no ensino
de fisica, ja que os professores acabam apenas expondo férmulas e equacdes para a
memorizacdo. Como utilizamos a fotografia 1 para iniciar as discussbes sobre

modelos cientificos, achamos pertinente incluir essa pergunta. Através dela pudemos
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perceber que os alunos compreenderam que a ciéncia ndo detém a verdade absoluta

como mostra o grafico a seguir:

Figura 46 — Grafico referente a questao 5.

Questao 5

18
16
14
12

10

A O o

Acertos Erros

Fonte: Autoria prépria (2018).

Uma das vantagens do uso do Kahoot € a possibilidade de identificar e poder
discutir os erros imediatamente ao final de cada questionamento. Dessa forma, como
dois alunos responderam equivocadamente, pudemos trabalhar em cima do erro,

relembrando o que foi visto em sala de aula.

Questao 10 (Como surgem as cores?)

A questéo 10 traz o seguinte enunciado:

Caso a bandeira esteja no escuro e vocé a ilumina com uma luz de cor verde,
em cada numero vera:

a) 1- verde; 2 — preta; 3 —preta; 4- verde;

b) 1 - verde; 2 — preta; 3 — verde; 4 — verde;

c) 1-verde; 2 — preta; 3 — preta; 4 — preta;

d) 1 - preta; 2 — preta; 3 — preta; 4 — verde;

A gquestao nos faz refletir sobre a importancia da insercdo de uma imagem em
sala de aula.
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Figura 47 — Questao sobre a reflexdo da luz.

{14 Edit your kahoot | Quest: X M Tabela Kahoot - tacianor X (2] = x

© C | @ Seguro | https://create.kahoot.it/create#/edit/fa0624a4-dd00-44c8-a757-b42f2eeact 7f/quest

X Close K Question 10

Question Media

Caso a bandeira esteja no escuro e vocé a
ilumina com uma luz de cor verde, em cada

numero vera

Time limit

120 sec

e Remove

Answer 1 e Answer 2

1-Verde ;2 - preta; 3 - preta; 4 verde. © | 1-Verde;2-preta;3 - verde; 4 verde

Answer 3 Answer 4

1-Verde ;2 - preta; 3 - preta; 4 preta. 1- preta; 2 - preta; 3 - preta; 4 verde.

Credit resources

R A @O

Fonte: Captura da tela (2018).

Quando tratamos das cores refletidas por um corpo durante a realizacdo da
oficina ndo inserimos fotografias para iniciar as discussfes. Apenas foram dados
exemplos verbais, como por exemplo, indagamos os alunos sobre o motivo das
camisas das fardas escolares de nossa regido serem brancas. Foi falado que a cor
branca reflete todas as cores, e a preta absorve e nao reflete. Assim como, foi
discutido através de exemplos verbais 0 que ocorreria com a cor da camisa da farda,
caso a sala fosse iluminada por uma luz vermelha. Todos os alunos n&o apresentaram
davidas no momento da explicacdo. Porém, como ndo usamos fotografias para a
discusséo isso refletiu no momento da avaliacdo da questdo 10, como pode ser
observado no gréafico da figura 48.

Percebemos que houve mais erros que acertos, exclusivamente nesta questao.
Pressupomos que a fotografia inserida em sala de aula ajuda a concretizar a
aprendizagem do aluno. No momento em que utilizamos apenas as palavras, como
geralmente sdo ministradas as aulas, houve uma queda significativa na quantidade
de acertos, consequentemente notamos uma deficiéncia na aprendizagem quando

utilizamos apenas as palavras durante a aula.



Figura 48 — Grafico referente a questéao 10.

Questao 10
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Acertos Erros

Fonte: Autoria prépria (2018).

Questao 12 (Meios translucidos)

Figura 49 — Questéo sobre meio translucido.

/ \ R |
/] Edit your kahoot | Quest X\ M Tabela Kahoot - tacianor X '\ e - =©
J \!

&« C | @ Seguro | https://create.kahoot.it/create#/edit/fa0624a4-dd00-44c8-a757-b42f2eeact 7f/question/12 & Q w A'u :

X Close K Question 12 Next

Question (required Media

Né&o conseguimos enxergar com nitidez o gato
do outro lado do vidro, pois este meio é

Time limit Award points

120 sec . E:

Answer]1 {required Answer 2 (required
opaco. translucido. °
Answer3 Answer 4
transparente. embacado.

Credit resources

Fotografia de Brenda e Jo&o Pedro
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Fonte: Captura da tela (2018).
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A questéo 12 traz o seguinte enunciado:

N&o conseguimos enxergar com nitidez o gato do outro lado do vidro, pois este
meio é:

a) Opaco;

b) Translicido;

c) Transparente;

d) Embasado;

Outra vantagem do Kahoot, como jA& mencionamos € a possibilidade de
adicionarmos fotos e videos. Neste caso, foi inserida uma fotografia feita pelo aluno e
gue foi enviada como avaliacdo do momento 1. Percebemos que a utilizacdo da
fotografia feita pelo aluno e exposta como uma questdo da avaliagdo chamou muita

atencado da turma. Com o resultado dos acertos e erros, foi gerado o gréfico a seguir:

Figura 50 — Grafico referente a questao 12.

Questao 12

12

10

Acertos Erros

Fonte: Autoria prépria (2018).

Vemos nesta questao que houve quase um empate entre o numero de acertos
e erros. Através dos dados obtidos pela planilha do Kahoot verificamos que 4 alunos
responderam que a imagem trata de um meio opaco e outros 4 alunos afirmam que é
um meio embacado.

Consideramos importante destacar que o aumento no numero de erros nesta
guestao se deu basicamente, pelo fato, de ter passado despercebido a quantidade de
tempo para a execuc¢ao da questédo. O Kahoot possibilita colocar o tempo que o aluno
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tem para resolver a questdo. Em todas as questbes foram colocados um tempo de
120 s. Porém, despercebidamente o tempo para esta questao foi de 20 s, os alunos
logo perceberam e tiveram que marcar rapidamente a alternativa.

Destacamos esta questdo para que se observe atentamente cada questao
inserida no Kahoot, pois mesmo com atencdo as vezes passam detalhes
despercebidos.

Questao 19 (Reversibilidade)

Figura 51 — Questao sobre reversibilidade da imagem.

[ Edit your kahoot | Quest X { M Tabela Kahoot - tacianor X e = X

&« C | @ Seguro | https://create.kahoot.it/create#/edit/fa062424-dd00-44c8-a757-bd2f2eeact 7f/question/19 B Qv &@E

K Question 19

Question Media
Por que a palavra AMBULANCIA ¢ escrita da

forma apresentada?

/

’ IOMA.IUBN\I\ 4
@ e 7

Answer1 Answer 2
Para que seja revertida ao se olhar em um Para que seja ampliada ao se olhar em um
espelho. espelho.

Answer 3 Answer 4
Para que seja invertida ao se olhar em um Para que seja diminuida ao se olhar em um
espelho. espelho.

Credit resources

Fotografia Jodo Henrique

21
3
“ % 30/08/2018 B

L A @D

Fonte: Captura da tela (2018).

A questéo 19 traz o seguinte enunciado:

Por que a palavra AMBULANCIA é escrita da forma apresentada?

a) Para que seja revertida ao se olhar em um espelho.

b) Para que seja ampliada ao se olhar em um espelho.

c) Para que seja invertida ao se olhar em um espelho.

d) Para que seja diminuida ao se olhar em um espelho.

Como ja foi mencionado, a imagem foi feita por um dos alunos. Isso
proporcionou bastante atencdo na sua exposicdo. Sabemos que had uma grande

confusdo dos alunos, mesmo no ensino médio, com relagcdo aos conceitos de reversa
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e inversa. Porém, como vemos no grafico a seguir, estes conceitos ficaram bem

consolidados para os alunos.

Figura 52 — Gréfico referente a questéo 19.

Questao 19
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Acertos Erros

Fonte: Autoria propria (2018).

Vemos que nesta questdo houve 100% de acertos, o0 que nos faz perceber que

o fendmeno da reversibilidade foi aprendido durante a utilizacédo da fotografia.

Questao 25

A questdo 25 mostrada, na figura 53, traz o seguinte enunciado:

O “indio” para ter éxito em sua atividade de pesca deve conhecer o fendbmeno
da:

a) Reflexao;

b) Refracgéo;

c) Difracao;

d) N.D.A
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Figura 53 — Questao sobre a refracédo da luz.

/'/'_5] Edit your kahoot | Quest: UiV oG ROl L) = X
< C | @ Seguro | https:/create.kahoot.t/crea 4 5 f2ee L B QX &'m
X Close K Question 25
Question (required! Media

O "indio" para ter éxito em sua atividade de
pesca deve conhecer o fenémeno da:

Time limit Award points

20 sec . m

Answer 1 {required Answer 2 (required

reflexdo; refracéo; o
Answer 3 Answer 4

difracéo; N.D.A

Credit resources

Fonte: Captura da tela (2018).

A questao trata o fendbmeno da refracdo que ficou bem esclarecido durante a

intervencdo em sala de aula, como podemos ver né gréafico:

Figura 54 — Grafico referente a questéao 25.
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Acertos Erros

Fonte: Autoria propria (2018).
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Podemos ver que a maioria dos alunos relacionaram o fenbmeno exposto com
a questao tratado em sala de aula sobre o fendmeno da refracdo da luz, 04 (alunos)
nao acertaram.

Propositalmente nesta questéo foi deixado 20 s para a resposta, os 04 (quatro)

aluno que erraram reclamaram exclusivamente do tempo.

Questéao 26

Figura 55 — Questao sobre refracdo da luz.

] Edit your kahoot | Quest. X { ] Tabela Kahoot - tacianon X o - X
& C | & Seguro | https//create.kahootit/cre edit/fa0624a4-dd00-44c8-a757-b42f2ecac Ti/question/26 B a & E'm H
X Close K! Question 26 Next
Question (required Media
Afigura mostra a posicio que o "indic" esté |
LANCA
wvende o peixe, para ele fisgar tera que: ] -
Time limit Award points INDi R n
120sec [ - | . o e T
= %]
o m
° Remove
Answer 1 (required Answer 2 (reguired
jogar alanga na posicéo | jogar a langa na posicao Il
Answer T Answer 4
Jogar a langa na posicao Il jogar a langa na posicéo IV

Credit resources

B A @ g

Fonte: Captura da tela (2018).

A questado 26 traz uma questdo que ja foi cobrada em diversos vestibulares e
necessita que o aluno compreenda o fendmeno da refragéo para saber a acao que o
“indio” deve tomar.

A guestéo traz o seguinte enunciado:

A figura mostra a posigdo que um “indio” est4 vendo o peixe, para ele fisgar
tera que:

a) Jogar a lanca na posicéao |

b) Jogar a lanca na posicéo Il

¢) Jogar a lanca na posicéo lli

d) Jogar a lanca na posicao IV
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O resultado desta questdo nos deixou bastante entusiasmado, pois é uma
guestdo que os alunos, mesmo no Ensino Médio apresentam dificuldades e como

podemos ver no grafico a seguir, houve bastante acertos.

Figura 56 — Grafico referente a questao 26.

s Questao 26
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Acertos Erros

Fonte: Autoria prépria (2018).

Houve uma grande quantidade de acertos nesta questédo, apesar de ser uma
questdo que necessita visualizar o que ocorre na refracdo, acreditamos que os alunos
entenderam bem o fenbmeno da refracdo. Em relacdo aos alunos que erram, apos a
questado foi feita uma andlise da mesma para que eles percebessem onde foi que

erraram.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo desse trabalho nos fez perceber como o Ensino de Fisica
ainda é tratado de forma tradicional. A inovagao nao é tarefa facil para o professor que
ja tem sua aula a muito tempo preparada em seu caderno. Assim, como percebi, a
aula de Fisica, muitas vezes, é uma coépia fiel do livro didatico.

Em meio a estes impasses e a critica ao tradicionalismo presente no Ensino de
Fisica, a utilizacdo da fotografia comum nesta disciplina surge como uma proposta
para o professor tornar sua pratica mais dindmica e significativa para o aluno.

Neste trabalho aplicamos fotografias voltadas para o Ensino de Optica. Além
disso, apresentamos modelos de fotografias que poderdo ser utilizadas ao abordar
este assunto. Porém, também acreditamos que a leitura deste trabalho podera
despertar novas ideias e modelos de fotografias relacionadas aos diversos conteudos
de Fisica, assim como para o surgimento de novos trabalhos nesta linha de pesquisa,
pois como ja vimos, ndo encontrarmos trabalhos com fotografias comuns voltadas
para o Ensino de Fisica.

Destaco também que ndo pretendemos, com a utilizacdo da fotografia,
substituir a experimentacdo em sala de aula. Sabemos da importancia dessa pratica
no processo ensino-aprendizagem. Porém, conhecemos também as dificuldades
financeiras enfrentadas pelas escolas publicas do pais, onde muitas delas néo
possuem infraestrutura para uma boa aula experimental. Sendo assim, trazemos uma
alternativa para que o professor fagca a demonstracdo de atividades importantes
através de fotografias simples de seu cotidiano. Esta alternativa € atil também em
situacdes onde, mesmo com condi¢Bes financeiras, a escola ndo pode o fenbmeno a
ser estudado em sala de aula. Em alguns momentos, como ja descrito nesta pesquisa,
o proprio angulo de visualizacao dificulta o entendimento do fendbmeno a ser estudado.

Espero que este trabalho sirva de estimulo para os professores adotarem o uso
da fotografia em suas aulas. Sei que é uma tarefa ardua, mas acredito que aos poucos

o Ensino de Fisica vem apresentado uma nova forma de metodologia.
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APENDICE A — SLIDES

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA - SBF
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA MESTRADO NACIONAL
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA (MNPEF)

* Por que conseguimos enxergar o banco?

* Como a luz propaga-se para um que
vocé consiga enxergar o banco?

Taciano Nobrega Silva
Professor de Fisica

* Descreva a imagem.
* Como a luz propaga-se apbs incidir ha huvem?

* Descreva a imagem.

* Por que hdo conseguimos visualizar com hitidez o cata-vento, o
campo de futebol e a igreja?

Mo’

« Sdo meios que permitem a pascagem da luz de forma bem
definida e regular.

HYZ HYZ é\. \,‘
\ @ ‘
NN

Observador

Meio transparente

* 0 ar presente na atmosfera é um meio transparente.
* Cite exemplos de meio transparentes.
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* Descreva a imagem.

* Por que ndo conseguimos visualizar o sol por completo?
* Qual a fungdo da igreja na imagem?

* Por que ndo conseguimos ver as cores da igreja?

* sdo meios pelos quais os feixes de luz descrevem
trajetdrias irregulares com intensa difusdo, ou seja, a luz
e espalha sobre o meio ho qual esta se propagando. Nesses
meios a luz consegue passar, porém seus feixes sofrem
desvios na sua oriemtagdo por causa da constituigdo do
material sobre o qual a luz est4 incidindo.

" e

* Meios opacos:

tz tuz * S30 meios que que a luz ndo consegue ultrapassar, parte é absorvida e
@. @ parte é refletida para o meio de origem.
i "/ e
T Observador * Fontes Primarias:

* S3o corpos que emitem luz propria.

Meio translicido

* 0 que esté ocorrendo na imagem?

LUz

6)0)

Observador

Meio opaco

* Quando os raios de luz incidem sobre uma superficie lisa,
ou regular, e sdo refletidos na mesma diregdo, paralelog uns
aos outros

N\

* Desereva a imagem.

* Por que conseguimos enxergar o home da praga hitidamente e ndo
conseguimos ver de forma 130 nitida na imagem formada?




* Refragdo:
S G0N eHomenoNqueconsisteno'fatolde a luzipassar de um meio
para outro diferente.
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* ocorre quando og raios de luz incidem em uma superficie
irregular ou rugosa e s3o refletidos em diregbes distintas.

* é 0 fendmeno que consiste no fato de a luz pagsar de um
meio para outro diferente ocasionando mudanga de
velocidade e dependendo do dngulo de incidencia ocorre
mutlanga ha trajetoria.

AN

Reta Normal

* A digpersdo ¢ um fendmeno 6ptico que consiste ha separagao da
luz branca, ou seja, separagio da luz solar em varias cores
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¢ Halo Solar;

* Como vocé acha que se
forma o Halo Solar?

* 0 surgimento do fendmeno
hao é comum, ele ocorre
ha troposfera, cerca de 17
km de altitude, em que
cristais de gelo suspenso
faz a luz solar se
dispersar  apbs  sofrer
sucessivas reflextes e
refragoes.

* Descreva a imagem.

* 0 que acontece quando a
pessoa levanta o brago
direito?

* A imagem & maior, menor
ou do mesmo tamanho do
objeto?

Brago esquerdo Brago direito

Objeto
Imagem

Espelho plano

Por que a palavra AMBULANCIA est4 disposta da
seguinte maneira?

* Descreva a imagem. -
« A imagem apresenta alguma caracteristica em especial?




102




