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1 SECAO:

1.1 O PLANEJAMENTO DIDATICO COMO OBJETO EDUCACIONAL: A unidade
didatica

O planejamento de objetos educacionais consiste em uma atividade
profissional que os educadores realizam para desenvolver o curriculo escolar,
portanto, para pensar a pratica pedagogica antes de realiza-la a fim de identificar os
problemas fundamentais e dota-la de uma racionalidade determinada e um
direcionamento coerente a sua intencionalidade.

Considerando um pequeno conjunto de aulas (uma unidade), usa-se o conceito
de unidade didatica, que, como apontavam Campanario e Moya (1999), é uma das
tendéncias mais recentes e bem-sucedidas para o ensino das ciéncias naturais,
disposicfes estes presentes em pesquisas ainda mais recentes tanto para o publico
universitario quanto para o nivel médio de ensino.

Conforme aponta Leitdo (1976), uma unidade didatica € o conjunto de objetivos
do ensino (nocdes, habilidades, teorias, leis, etc.) reunidos em torno de uma ideia
central (eixo motivador), constituindo um pequeno todo integrado, a ser devidamente
incorporado no conjunto de aquisicées do individuo, através dos seus esquemas de
assimilacdo. ZABALLA (1999, p.193), relata que a unidade didatica € um conjunto
ordenado de atividades, estruturadas e articuladas para a aquisicdo de um objetivo
educativo em relacdo a um conteudo correto.

Sanchez e Valcéarcel (1993) apresentam um modelo para o planejamento de
unidades didaticas que propicia a construcdo do conhecimento do estudante de
Ciéncias Naturais da educacao basica. Nesse modelo, as andlises cientifica e didatica
do conteudo séo tarefas fundamentais para a tomada de decisdes sobre como ensinar
Ciéncias.

Como descrito por Briccia & Carvalho (2016), o experimento pedagdgico
planeja instruir os professores de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, usando a
metodologia de trabalhos praticos experimentais, até a coleta de dados.

Ja Silva Junior (2018) descreveu que a forma mais adequada de manter a
motivacdo centrada no objeto de estudo foi estruturar um sistema didatico composto
por sistemas de tarefas. O sistema de tarefas revelou-se um método agil para a

execucao das atividades de formacéo para a reorientagdo da habilidade. Além de ser



uma aula dindmica, permitiu que os alunos tivessem maior independéncia, uma vez
que, gradualmente, as duplas deixaram de pedir auxilio ao professor.

A importancia das unidades didaticas tem lugar em atividades planejadas como
as praticas experimentais, principalmente aquelas nas quais os estudantes participam
da construcao dos equipamentos e as utilizam como situacdes analogas aos sistemas
reais. Araujo e Abib (2000) consideram essa categoria como voltada principalmente
para o detalhamento da confec¢ao dos equipamentos, sendo, portanto, uma fonte de
orientacdo para professores e alunos. Sendo assim, na Optica geométrica, assim
como no trabalho de Guedes et al (2000) é possivel compreender o funcionamento do
olho humano no processo de focalizacdo das imagens.

Nessa perspectiva, a unidade didatica Modelo Experimental Globo Ocular
(MEGO) compde a dissertacdo apresentada ao Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) no polo 10 — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN.

As atividades desenvolvidas ao longo da unidade didatica (MEGO) devera
despertar nos alunos o interesse pelo funcionamento do olho humano, em analogia a
outros objetos simulados experimentalmente. Tempestades de ideias que irdo de
encontro as suas concepc¢des espontaneas, pois se tratam de: problematizacdes
iniciais, e atividades experimentais. Além disso, eles poderdo conseguir reelaborar as
respostas das questdes mediante as discussdes que irdo surgir ao longo da aplicacao
das atividades.

A unidade didatica (UD): (MEGO), que serd desenvolvida ao longo dessa
dissertacdo, procura principalmente nortear a transposicdo didatica do ensino da
Optica. Articuladas a aplicacdo dessa (UD), foram desenvolvidas apresentacfes no
power point (imagens, tirinhas, fotografias), construcdo experimental da camara
escura (roteiro), bem como atividades diagnoésticas.

Com relagéo as imagens, tirinhas e fotografias, utilizamos apresentaces em
power point para estabelecer conexdes visuais entre aquilo que eles conhecem sobre
fendmenos, leis e principios (ver quadros de figuras abaixo), bem como detectar as
possiveis lacunas de aprendizagens. Com o fechamento das discussfes geradas pela
apresentacao no power point, utilizamos uma atividade diagnostica.

Quanto a construcdo experimental da camara escura, ela pode permitir que 0s

alunos reconstruam 0s conceitos espontaneos, uma vez que vivenciarao, na pratica,



a formacao da imagem e, consequentemente, a sua projecao, a partir de um momento
pratico, desafiador, ludico e prazeroso.

Delizoicov e Angotti (1990, p. 29) apontam que, para compreender o tema e a
problematizacéo inicial, € necessaria uma sistematizacéo de estudos sob a mediacéo
do professor. Dessa forma, as definicbes, generalizacdes, conceitos, relacdes e leis,
discutidas nas atividades propostas, serdo agora aprofundadas. Neste sentido, eles
vém apontar a magnitude de diversificar atividades, com as quais se podera trabalhar
para organizar a aprendizagem.

Sendo assim, o uso do produto educacional torna-se relevante, pois promove

uma boa aprendizagem, como sera descrito mais adiante.



2 SECAO:

2.1 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A unidade didatica foi elaborada para cinco aulas de cinquenta minutos cada,
para as duas turmas da 22 Série do Ensino Médio. No entanto, dado que estamos em
um momento anormal devido a pandemia da covid-19, a instituicdo de ensino
selecionada para a aplicacao do produto educacional foi o Expansivo Colégio e Curso
— Unidade: Planalto, com um sistema de ensino hibrido, e sou parte da instituicdo
como professor de Fisica no Ensino Médio.

Na ocasido, serdo apresentadas as atividades variadas (ativas) + construgao
do MEGO, para as duas turmas da 2.2 série, com 32 alunos cada, mas, apenas 8
alunos, 4 de cada turma, participardo ativamente do processo devido ao momento
atipico.

A seguir, apresentamos um quadro resumo da Sequéncia de Aulas aplicadas
em cada encontro da UD.

2.2 Quadro resumo

Apresentamos um breve resumo que, de maneira objetiva e clara, mostra as
acles, objetivos, atividades, encontros e a sua duracdo. A descricdo detalhada de
cada encontro sera apresentada mais adiante nessa se¢do e na proxima.

Segue abaixo o quadro resumo da Sequéncia de Aulas aplicada em cada

encontro.
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Quadro 10 - Sequéncia de Aulas aplicada a cada encontro. Natal-RN, 2021 e 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

Acdo Formulacé&o dos Atividades que visam Duracgéo de cada
objetivos de atingir os objetivos de encontro
aprendizagem para a aprendizagem.
sequéncia de aulas.
Identificar Identificar fenémenos Atividade 1: Elaboracéo, Aula 1:
Reelaborar fisicos, objetos, fontes, classificacéo e atividade 100 min
outros. diagnostica.
Explicar Explicar, medir e construir Atividade 2: Atividades Aula 1:
Medir Construir | a cAmara escura ("Olhando | experimentais: "Olhando por 100 min
Reconhecer por dentro da caixa) dentro da caixa" (cAmara
Sentir escura) e "Sala escura”.
Descrever
Parecer Retornar e explicar as Atividade 3: Feedback dos Aula 1:
(feedback) experiéncias vivenciadas, alunos e construgéo da 100 min
Explicar além de relacionar, tabela (2) de classificagéo e
Classificar reestruturar a tabela de de conceitos.
Relacionar conceitos.
Reestruturar
Reelaborar Reelaborar e descrever os Atividade 4: Apresentagéo Aula 1:
Descrever conceitos relacionados ao de fotografias, figuras. 100 min
estudo da optica
geomeétrica e da visao.
Oportunizar Revisitar Oportunizar e Atividade 5: Aula 1:
Reconstruir reconstruir os conceitos sorteio denominado “Abra 100 min
Revisitar fisicos. Cadabra” e avaliagao
diagnéstica com quatro
guestdes.
Despertar Despertar e Atividade 6: Aula 1:
Manipular manipular (interacdo Atividades simulacionais, 100 min
Construir virtual) construcdo do MEGO e
Medir medir e construir (MEGO). avaliagdo diagnéstica com
quatro questodes.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.
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2.3 Metodologia aplicada a Unidade Didatica (UD)

2.3.1 Primeiro Encontro

Em 10 de marco de 2021, solicitei permissdo a direcdo e a coordenacao da
instituicdo de ensino na qual leciono para aplicar a Produto Educacional (PE) no més
de maio e a resposta foi favoravel.

A coordenacao pedagogica concordou que o pesquisador, com os alunos,
podera desenvolver a Unidade Didatica (UD) e o Produto Educacional (PE) nas
quintas-feiras a cada 15 dias, em seis encontros, cada qual correspondendo a duas
aulas de 50 minutos, conforme sugerido pelo pesquisador.

E importante ressaltar que a instituicio ainda funcionava presencialmente
guando a permissao foi solicitada.

No entanto, uma vez que a pandemia (Covid-19) ja havia avan¢ado, no més de
maio nao foi possivel aplicar o Produto Educacional (PE), adiando a aplicacdo para
uma data mais adequada.

Em 5 de agosto de 2021, os estudantes retornaram as atividades educacionais.

Dessa maneira, tive a oportunidade de conversar sobre o Produto Educacional
(PE) com as turmas A e B, da 22 série do ensino médio. As turmas A e B, séo
compostas por 30 e 32 alunos, respectivamente. Desse total, oito estavam em regime
presencial, quatro de cada turma, enquanto os outros, devido a pandemia, seguiam o
regime de ensino a distancia.

Em termos de Produto Educacional (PE), foram discutidos o numert 10
e atividades ativas'® que seriam mediadas para as duas turmas.

Apbs conversar, sobre 0 uso dos recursos tecnolégicos (computador, projetor
multimidia e power point), apresentamos dez imagens com problematizacdes iniciais,
de modo a despertar questionamentos nos estudantes, para, dessa maneira, obter as

respostas aos questionamentos iniciais.

16 Na atividade ativa, o aluno nao somente ouve o contetdo, mas também executa atividades que o
auxiliam a aprender. Moran (2018, p. 2) sustenta que a aprendizagem mais intensa requer espacos de
pratica recorrentes (aprender fazendo) e ambientes com diversas oportunidades. Dessa forma, €
importante incentivar o estimulo multissensorial e a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos

estudantes para "ancorar" os novos conhecimentos.
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Figura 91 - llusédo de 6ptica e reflexdo luminosa.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

Figura 2 - lluséo de 6ptica e reflexdo luminosa.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

Com a apresentacao e as problematiza¢des iniciais com uso power point, foram

selecionadas oito respostas, quatro de cada turma, para registro no caderno.
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A selecéo foi necessaria porque ha um grande niamero de estudantes de duas
turmas que estéo fazendo aulas online.

As ideias foram produzidas e houve debates entre os alunos a respeito da
atividade proposta.

Ademais na dissertacao desse trabalho serdo apresentadas as respostas dos
alunos que foram registradas no caderno e na lousa (respeitando as falas de cada

um), bem como a tabela de classificagéo de conceitos 1.

2.3.2 Segundo Encontro

O segundo encontro ocorreu em 19 de agosto de 2021, com oito alunos
presentes e 0s outros em regime de ensino a distancia.

Posteriormente, foram apresentadas duas atividades experimentais, a saber:
“Olhando por dentro da caixa” (cAmara escura) e “Sala escura”.

A primeira, olhando por dentro da caixa (camara escura), trata-se de uma
atividade experimental na qual os alunos sé&o protagonistas de todo o processo desde
a fase inicial (confeccédo) até o término (figura 54).

A seguir, estdo as partes e 0os materiais utilizados para cada experimentacao.

Atividade 1: Olhando por dentro da caixa

12 parte - Materiais:

Figura 3 - Construcéo 1.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.
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e Caixa de papelao grande que podemos encontrar em estabelecimentos comerciais,
como lojas e supermercados. Em relagédo ao tamanho da caixa, torna-se importante
aquele que seja adequado as dimensdes da sua cabeca. E necessario que os olhos
estejam proximos a caixa e a cabeca esteja prOxima a caixa.

e Papel sulfite (de acordo com o tamanho da lateral da caixa), cola, fita crepe
(adesiva), papel camurca preto para cobrir a caixa ou utilize sua criatividade (por
exemplo: plastico preto), um pano preto ou de cor escura para envolver no pescogo
para impedir a passagem de luz, vela, fésforo e um material perfurante (palito de

churrasco, por exemplo) para realizar um pequeno orificio na caixa.

22 parte - Construcdo da camara:

Apbs considerar todos os cuidados para escolher o tamanho adequado da
caixa, deve-se colar o papel sulfite em uma das faces menores da caixa do lado de
dentro (em toda a face), fazer um orificio na face oposta, numa posicédo que fique
acima da cabeca.

Meca o diametro do pescoco e faga um corte para que a cabeca se adeque e

a luz nao entre.

Figura 3 - Construcéo 2.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

32 parte - Construcéo da camara:
Ao finalizar a experiéncia, o aluno registrara no caderno como a imagem se
comportou no interior da caixa e explicard aos colegas se existe uma ligagédo

matematica envolvida na atividade.
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Figura 4 - Construcéo final.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

Atividade 2: Sala escural’

Primeira etapa: Escolher os materiais necessarios para a decoracao da sala escura
(TNT ou lona de plastico preta, fita adesiva e venda de pano de preferéncia de cor

escura).

Segunda etapa: O professor, com a ajuda da equipe pedagdgica, organiza a sala
sem que os alunos estejam cientes. Atencao! Antes de iniciar a atividade, o professor
deve estabelecer dois compromissos: nao tirar a venda sem autorizagcdo e nao
conversar quando entrar na sala (a conversa sera permitida somente depois que todos

os alunos estiverem presentes)

Terceira etapa: O professor leva os alunos, individualmente, para uma sala escura e
os deixa com os olhos vendados. Ao entrarem na sala, os alunos séo relembrados
pelo professor do combinado estabelecido anteriormente (ver imagem 52). Ele pede,
entdo, que retirem as vendas. Nesse momento, o professor levanta questionamentos

sobre a natureza da luz e as sensacdes vivenciadas na experimentagao.

17 A sala escura é uma atividade experimental na qual os alunos continuam sendo os protagonistas da
situacao, ao serem eles que descreverdo todas as sensacdes experimentadas durante a experiéncia
(figura 52).
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Figura 5 — Sala escura.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

Ao retornar a classe, o professor solicita aos estudantes que organizem as
carteiras em forma de U, e logo apoOs solicita que registrem no caderno 0s
guestionamentos sobre a natureza da luz e as sensacdes experimentadas na
experimentagao.

Com os registros realizados e discutidos com o grupo, o professor parte para
verificacdo de aprendizagem, solicitando a realizacdo da atividade diagnéstica 2,
individualmente, e disponibilizada no Google forms. Esta atividade sera composta por
sete questbes de mdltipla escolha, sendo trés delas pessoais e as outras quatro de
verificagdo conceitual.

Posteriormente, sera apresentada uma analise da atividade proposta, visando
identificar os progressos e dificuldades apresentados durante a construcao

experimental e atividade diagndstica 2.

QUESTOES DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL -1

1. Os materiais foram faceis de encontrar?

a) sim. b) néo.

2. Atividade despertou sua curiosidade?

a) sim. b) néo.
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3. Qual a sua maior dificuldade encontrada na experimentacao?
a) habilidade para a construir o experimento.

b) materiais dificeis de ser encontrados.

c) tempo para realizar.

d) falta de recursos (tesoura, cola, fita adesiva, outros).

Questdes da atividade diagnéstica - 2

1. De acordo com a atividade experimental “Olhando por dentro da caixa”, qual o tipo
de imagem formada dentro da caixa?
a) real e direita. b) virtual e direita.

c) real e invertida. d) virtual e invertida.

2. Ao ser realizada todas as etapas da experimentacado, olhando por dentro da caixa
(cdmara escura), é possivel estabelecer um formalismo matematico entre o trajeto da
luz ao atravessar a camara escura e sua proje¢cao, como mostra naimagem 2 da figura
6.

Figura 6 - Esquema da cdmara escura.

Imagem 1

Imagem 2

Fonte: Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/753297475142849628/

A alternativa que melhor representa o formalismo matematico apresentada na imagem
2, é



18

a) relacao trigonométrica (sec?D, = 1 + tan?0i).

b) semelhanca triangulos (g = Z—O)

c) relacéo trigonométrica (sen?D, + cos?D; = 1).
d) teorema de Pitagoras (0i)? = (Dy)? + (D;)2.

3. Qual principio fisico estd mais adequado com a experimentacao, olhando por dentro

da caixa (ver imagem 7)?

Figura 7 - Esquema da cAmara escura.

Harg, b

Attt

Ly
o .é ‘:. ""‘

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

a) Principio da acéo e reacéao.

b) Principio da independéncia do raio luminoso.
c¢) Principio da reversibilidade do raio luminoso.
d) Principio da propagacéo retilinea da luz.

4. Olhando por dentro da caixa a projecédo da imagem conjugada pela experimentacao
(ver imagem 7) é semelhante a:

a) formacdo em um globo ocular e uma camera fotogréfica.

b) formacdo em um projetor multimidia e uma camera fotogréfica.

c) formag&o em um globo ocular e retroprojetor.

d) formacdo em um projetor multimidia e retroprojetor.
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2.3.3 Terceiro encontro

Em 2 de setembro de 2021, ocorreu o terceiro encontro. Todos os alunos estéao
em casa, por determinacéo da lei estadual sobre a Covid-19. Dessa forma, as aulas
foram transmitidas pela internet, logo, todas as atividades foram solicitadas e
passaram a ser executadas na propria residéncia, seguindo as orientacdes do
professor.

Todavia, 0 numero de alunos das turmas remotas aumentou
consideravelmente, e, na aula anterior, foi solicitado aos oito alunos que estavam
assistindo aula presencial que dessem o seu feedback sobre a primeira atividade
experimental desenvolvida. Assim, selecionamos quatro respostas de cada aluno da
turma A e B, uma vez que teriamos um cronograma a ser cumprido.

Como ja havia mencionado, por questfes éticas, os alunos das duas turmas
serdo divididos por letras, sendo A, B, C e D os alunos da 22 série A,e W, X, Y e Z 0s
alunos da 22 série B.

Na dissertacdo desse trabalho serédo apresentados os feedbacks dos alunos,
mantendo a fala original de cada um, bem como a tabela de classificacdo de conceitos
2.

2.3.4 Quarto encontro

O quarto encontro ocorreu em 16 de setembro de 2021. Neste encontro,
conversamos e retomamos as atividades anteriores com o uso de recursos
tecnologicos (computador, projetor multimidia e power point). A intencdo é que 0s
alunos revisitem o0s conceitos que dizem respeito a natureza da luz (absor¢éo,
reflexdo, refracdo, difracdo, defeitos e correcdes visuais) e estabelecam uma ligacéo
com o principio da propagacao retilinea. Na dissertagdo encontra-se, o material

apresentado nessa aula.
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2.3.5 Quinto encontro

O quinto encontro ocorreu presencialmente em 10 de marco de 2022. A
justificativa é que os alunos precisavam se preparar para as provas finais da instituicao
no ano anterior (2021). Sendo assim, para a construcdo do Modelo Experimental
Globo Ocular (MEGO), € necessario que o professor mediador oriente
presencialmente todas as etapas, desde a construcéo inicial até a final.

Apo6s o retorno dos oito estudantes, realizamos um sorteio chamado “Abra
Abracadabra”, no qual todos devem participar. O objetivo desta atividade, que usa um
sorteio, uma carta marcada, € incentivar o aluno com maior dificuldade a rever as suas
respostas, seus conceitos e, dessa forma, reconstruir os mesmos, tirando possiveis
davidas e fechando possiveis lacunas de aprendizado.

Mais adiante, por meio do MEGO, poderao criar as caracteristicas das imagens.
Dessa forma, retomarao a ideia de que as imagens formadas de "cabeca para baixo"
sdo invertidas. Além disso, as imagens pequenas, como citada pela aluna B, serao
classificadas como reduzidas ou menores.

As defini¢cdes, principios, conceitos, leis e relacdes serdo explorados e
revisitados pelos alunos com a intervencéo do professor. No entanto, para que essa
intervencao seja efetiva, é crucial que o aluno seja o protagonista de todo processo,
como vem sendo desenvolvido na proposta dessa unidade didatica.

Em continuidade a proposta da (UD), apresentou-se mais um questionario
intitulado: “retomando para praticar’, composto por quatro perguntas aplicadas como
forma de verificacdo da aprendizagem 1. Em relacao a verificacdo da aprendizagem,
os resultados serdo apresentados nos gréaficos dessa dissertagdo para a comprovacao
da aprendizagem.

Verificagdo da aprendizagem 1

(Retomando para praticar)

1. Animais de habitos noturnos como, por exemplo, morcegos predam a noite. Quando
colocados dentro de uma sala escura eles conseguem se locomover sem abarroar em
nenhum obstaculo gracas ao seu sistema biofisico de ecolocalizacdo, porém se vocé
for colocado na mesma sala ndo conseguira ver coisa alguma. Segundo a fisica e/ou

biologia a melhor explicacdo para ndo enxergamos No escuro € porque:
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a) No escuro ndo havera convergéncia da luz e nem excitagdo das células
fotossensiveis do globo ocular para gerar projecédo da imagem na retina.

b) No escuro ndo haverdq divergéncia da luz e nem excitacdo das células
fotossensiveis do globo ocular para gerar projecdo da imagem na retina.

c) Independe da convergéncia ou divergéncia da luz para excitar as células
fotossensiveis do globo ocular, tudo € uma questdo de tempo para se adaptar ao
ambiente escuro.

d) O cristalino esta comprimido pelos musculos ciliares e consequentemente nao

projeta a imagem na retina.

2. Situacdo como apresentada na imagem abaixo, assemelha a contextos vivenciados
por nés. Provavelmente, na sua casa algum familiar utiliza algum tipo de 6culos para
visualizar melhor objetos e coisas. Com relacdo a imagem, para o Sr. Marcio enxergar

as letras do livro € necessario que haja , € ele deve utilizar lentes

, pois possui defeito de Visao denominado

Figura 8 - Vista cansada.

Fonte: Disponivel em: https://visionlaservallarta.com/presbicia-o-vista-

cansada/

a) dispersao luminosa — divergentes — hipermetropia
b) refracdo luminosa — convergentes — miopia
c) reflexdo luminosa — convergentes — presbiopia

d) difrac&o luminosa — divergentes — presbiopia
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3. A visdo é um dos 6rgaos mais importante e impressionante do ser humano, pois
possibilitam através deles enxergar objetos e coisas, como também, distinguir cores,
tamanhos, profundidade, informac¢des e movimentos com a recepgdo da luz. Além
disso, sdo formados por um conjunto de lentes que podem, dentro de certos limites,
ajustar seu formato e focalizar os raios de luz na retina, onde se localizam os
fotorreceptores. A miopia é um defeito de visdo na qual a imagem € projetada antes

da retina e, para a corre¢do, € preciso um ajuste desses raios.

Figura 9 - Defeito de visdo (miopia).

Imagem1

! Imagem 2

f Imagem 3
-

Fonte: Disponivel em: https://www.infoescola.com/visao/miopia/

Com base no texto e nas imagens apresentadas, considere as afirmagdes:

| — Figura 1: A imagem da vela é real formada na retina, caracterizando pessoa com
visdo normal.

Il — Figura 2: Aimagem da vela é real formada antes da retina, caracterizando pessoa

com miopia.
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Il — Figura 3: A correcao da miopia pode ser feita por 6culos com lentes convergentes
e cirurgia refrativa realizada por meio de um equipamento 6ptico (um sistema de
laser).
IV - Figura 3, A correcdo da miopia pode ser feita por 6culos com lentes divergentes
e cirurgia refrativa realizada por meio de um equipamento 6ptico (um sistema de
laser).

Sao corretas as afirmagdes:

a)lelV.
b) Il elV.
c)l, lelll.
d I, llelVv.

4. Marilia e Dirceu estdo em uma praca iluminada por uma Unica lampada. Assinale a
alternativa em que estdo corretamente representados os feixes de luz que permitem

a Dirceu ver Marilia.

Figura 10 - Principio da propagacéao retilinea da luz (convergéncia)

Fonte: UFMG
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3 SECAO

3.1 A construgcdo do MEGO.

3.1.1 Sexto Encontro

O sexto encontro ocorreu presencialmente em 24 de marco de 2022. Apos
cumprirem todas as etapas, os alunos foram convidados a participar de atividades
simulacionais sobre defeitos visuais (miopia, astigmatismo e presbiopia), disponiveis
em: https://phet.colorado.edu e https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt,
onde é possivel regular a distancia focal entre as imagens projetadas antes e depois
da retina (ver abaixo imagens de alguns momentos da aula).

A atividade gerou expectativas na sala, pois cada aluno teve a oportunidade de
manipular, caracterizar os elementos (iris, cornea, cristalino, musculos ciliares, retina
e nervo Optico) que compdem o globo ocular e registrar no caderno como a imagem é
captada.

Sendo assim, com o0s alunos estimulados pela manipulacdo virtual dos
componentes do olho, inicia-se a elaboracdo do MEGO, seguindo um manual de

instrucdes (partes 1 e 2) passo a passo, como serd demonstrado posteriormente.

Figura 92 - Atividade simulacional e registro dos aspectos relevantes da aula.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.
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E esperado na construcdo (UD) que os alunos estabelecam um paralelo entre
a proposta (MEGO) e as etapas desenvolvidas durante todo o processo. Assim sendo,
o0 objetivo principal € nortear a transposicao didatica do ensino da éptica geométrica e
da visdo. Nesse viés, as atividades que foram desenvolvidas nas etapas anteriores e
subsequentes formam um conjunto que propiciam aos discentes uma aprendizagem

mais rica e significativa.

3.2 - Panorama da proposta MEGO.

a) Tema:
O MEGO (modelo experimental globo ocular) e sua contribuicdo para o estudo da

Optica geométrica e da visao.

b) NUmero de aulas:
Essa unidade didatica foi desenvolvida para 6 (seis) encontros, equivalente a 12 aulas

com duracao de 50 minutos cada.

c) Apresentacao:

A unidade didatica (MEGO), tem como objetivo principal nortear a transposicao
didatica do ensino da optica. A (UD), aliada as atividades que foram desenvolvidas
nas etapas subsequentes formam um conjunto que propiciam aos discentes uma
aprendizagem mais rica e significativa. Pois, partem de momentos desafiadores,
investigativos e experimentais, gerando dessa forma discussdes, tempestades de
ideias, curiosidades e repertério de conhecimentos.

O viés utilizado como referencial tedrico sao os trés momentos pedagdgicos do
Delizoicov & Angotti (1991): Problematizacéo inicial, Organiza¢cédo do conhecimento e

Aplicacao do conhecimento.
d) Objetivo geral:
Facilitar a transposic&o didatica do contetido Optica Geométrica destacando a Optica

da Visao.

d.1. Objetivos especificos:
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e Promover a participagdo ativa (opinando, discutindo, ponderando, outros) dos
alunos como agentes reflexivos do processo ensino aprendizagem;

e Integrar o conteldo de Optica da visdo, partindo de um momento investigativo,
experimental, ludico e sobretudo com a reelaboracdo dos conceitos espontaneos,
mediante as discussdes e os desafios que surgem durante as atividades propostas.

d.2. Objetivos atitudinais:

e Usar a experimentacdo como forma de compreender melhor o objeto de estudo,
em particular o estudo da Optica geométrica e da visao;

e Desenvolver atitudes coerentes para uma aprendizagem significativa em Fisica;

e Reelaborar estratégias quando os resultados ndo satisfazem;

e Desenvolver postura solidaria e cooperativa que contribua para a socializacdo dos

conhecimentos em ¢ptica geométrica da visao.

e) Conteudos de aprendizagem:
e.l — Conceituais: Principios da optica geométrica, fenbmenos (reflexdo (leis),
absorcao, refracdo (leis), difracdo, interferéncia e polarizacdo), lentes e defeitos

visuais.

e.2 — Procedimentais: Conhecer fenbmenos que compdem a nhatureza da luz
(reflexdo, absorcéo, refracdo, difracdo, interferéncia e polarizacdo), fazer uso de
atividades experimentais para compreender o funcionamento das imagens projetadas

em camaras escuras e no globo ocular.

e.3 — Atitudinais: Promover atitudes relacionadas a construcdo das atividades
experimentais em particular a optica geométrica e da visdo e desenvolver o senso

critico e colaborativo diante das atividades apresentadas.
f. Probleméatica do Objeto de estudo:
f.1 - Adaptagdo dos conceitos cientificos, por via de um modelo funcional, para

modificar 0s conceitos espontaneos dos alunos em relacdo ao estudo da 6ptica

geométrica e da visao.
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f.2 - Defeitos da viséo e a biofisica numa abordagem interdisciplinar.

g. Metodologia:

Ativa (atividade experimental)

h. Hipotese:

O (MEGO) contribui para uma aprendizagem mais significativa, pois permite a

conexdo dos conteltdos abordados, além de permitir ao aluno a discussdo, a

reelaboracdo dos conceitos, a pratica e o seu protagonismo.

9. Etapas do Produto Educacional

Figura 12 - Etapas do Produto Educacional.

Produto Finalidade do

Objetos do produto

educacional produto

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.

10. Materiais para serem utilizados:

Bola de isopor de 200 mm + molde circular de 12 cm;

Lupa de 100 mm;

2,0 m de fio 2,5 mm;

Bocal soquete de porcelana E27;

Lampada palito fluorescente para soquete E27;

Cano de PVC de 100 mm ou lata de 6leo cilindrica de 900 ml vazia T75 luva de
reducado de 75 para 40 mm caps de 75 mm;

Estilete e cola de isopor;

Tabua suporte.



Figura 13 - bola de isopor.

01. Bola de isopor de 200 mm +
molde circular de 12 cm.

Fonte: Material do autor.

Figura 14 - Lupa de 100 m.

02. Lupa de 100 mm.

Fonte: Material do autor.

Figura 15 - fio 2,5 mm.

03. 2,0 m de fio 2,5 mm;

Fonte: Material do autor.

Figura 16 - Bocal soquete de porcelana E27

) 04. Bocal soquete de porcelana E27

#

Fonte: Material do autor.
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Figura 17 - Lampada palito
y  fluorescente para soquete E27.

@Fonte: Material do autor.

Figura 93 - Cano de PVC de 100 mm ou
recipiente de plastico. (lata) cilindrica ou
lata cilindrica de 370 g.

06. Cano de PVC de 100 mm ou

recipiente de plastico (lata)

\\ y cilindrica de 370 g vazia.

Fonte: Material do autor.

Figura 94 - luva de reducao de 75 para 40 mm.

07. luva de reducéo de 75 para 40 mm.

Fonte: Material do autor.

Figura 20 - Caps de 75 mm.

08. Caps de 75 mm.

Fonte: Material do autor.
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Figura 21 -Estilete.

4

09. Estilete.

.

Fonte: Material do autor.

‘ Figura 22 - Cola de isopor.

10. Cola de isopor.

Fonte: Material do autor.

Figura 23 - Tdbua suporte.

Fonte: Material do autor.

11. Tabua suporte.
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3.3. Manual de construcdo do MEGO: Procedimentos passo a passo da
unidade didatica (Globo Ocular) — Parte 1.

Figura 24 - 1° Passo -
constru¢édo do MEGO.

1° Passo: Colar as duas partes do globo

com cola de isopor.

Fonte: Material do autor.

Figura 25 - 2° Passo -
construcdo do MEGO.

2° Passo: Tampa de plastico ou molde de
madeira de 12 cm diametro para marcagao
onde sera visto a projecdo da imagem no

anteparo (retina) pela parte superior.

2 Fonte: Material do autor.

Figura 95 - 3° Passo -
construgcédo do MEGO.

lupal!

Fonte: Material do autor.

3° Passo: Fazer um corte frontal no globo
utilizando um molde de madeira ou de plastico 7,0
cm diametro para colocagéo da lente convergente
(ou utilizar lente de lupa) cristalino. Observagéao: o

molde frontal pode ser a carenagem da prépria

31
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Figura 27 - 4° Passo -
construcdo do MEGO.

4° Passo: Cortar a parte de plastico para
retirar a lente (lupa adequada de 100 mm

para o globo de 200 mm).

Fonte: Material do autor.

Figura 28 - 5° Passo -
construcdo do MEGO.

5° Passo: Fixar o globo em suporte de madeira
(50 cm x 25 cm) + parafuso com arruela e

porca).

Fonte: Material do autor.

3.4. Manual de construcdo do MEGO: Procedimentos passo a passo da

unidade didatica (canhéo de luz) — Parte 2.

O canhdo de luz é feito com material de sucata ou facilmente encontrados em
residéncias e/ou em lojas de materiais de construcéo civil (ver imagens da pag. 53 e
54).

8. Cano de PVC com a seguinte especificagao: 100 mm;
9. T75;

10. Luvade reducado de 75 mm para 40 mm;

11. Capsde 75 mm,;

12. 2,0 mde fio 2,5 mm;

13. Bocal soquete de porcelana E27;

14. Lampada palito fluorescente para soquete E27
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Figura 29 - 1° Passo - construgdo do Canhéo de luz.

1° Passo: Organizar uma
base para o bocal soquete
gue pode ser de madeira ou
de metal.

Obs: Use sua criatividade, se
preferir utilize a lata de
achocolatado (fundo) ou a
tampa do cano PVC para

usar como base e fixar o

bocal soquete.

Fonte: Material do autor.

Figura 3096 - 2° Passo - construgédo do Canhéo de luz.

2° Passo: Conectar a base
(soquete) na estrutura (cano)
PVC ou de metal (lata) e fazer
a ligacdo aos polos com fios de
2,5 mm.

OBS: Na imagem foi utilizado
cano de PVC, o mesmo foi
enrolado com fita adesiva (A
estética fica melhor

apresentado)

Fonte: Material do autor.
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Figura 31 - 3° Passo - construcdo do
Canhéo de luz.

3° Passo: Apds conectar a base (soquete) e
os fios de 2,5 mm na estrutura (cano) PVC ou
de metal (lata), conecte também o T75 e esta
pronto o canh&o de luz.)

Nas duas Ultimas etapas, com a confec¢do experimental, e com todo o
repertério desenvolvido durante as atividades, o professor construird, junto aos
alunos, os conceitos de Optica geométrica, a partir do MEGO, pois através da
manipulagdo experimental, colaboragdo na montagem e interagdo com a unidade
didatica (UD), eles poderéo perceber os fenbmenos atrelados a (UD).

A seguir, estdo algumas imagens criadas e projetadas pelo MEGO, logo apés

todas as etapas serem cumpridas.

Figura 33 - Imagem virtual, direita e

ampliada, situada com o objeto entre Figura 34 - Projecdo da imagem real
o foco objeto (fo) e centro 6ptico (O) “dentro da lente” e formac&o da imagem
da lente. virtual “fora da lente”.

Fonte: Material do autor.
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Figura 32 - Imagem real projetada no interior do MEGO (retina), apds sofrer refragdo na
“cornea e cristalino” (lentes de acrilico e vidro).

Fonte: Material do autor.

E importante salientar que o Principio da Propagacéo Retilinea da Luz também
pode ser comprovado através da construcdo do MEGO, na formacéo da imagem real
projetada na retina. Para esta demonstragédo, basta a ficcdo da lente em uma das
partes do globo ocular e a incidéncia do canhéo de luz sobre o objeto.

A seguir, a imagem e 0 esquema que representam a propagacao retilinea da
luz no MEGO.

Figura 35 - Imagem e esquema representando o Principio da
Propagacao Retilinea da luz no MEGO.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho.
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3.5 Organizacao para experimentacao

O professor deve, inicialmente, organizar a sala de aula ou laboratorio para a
realizagdo da experimentagdo, bem como os materiais. Em seguida, divide a turma
em duplas ou grupos com 4 alunos. No caso dessa, foram divididos em duplas por se
tratar de um numero reduzido.

O professor deve, inicialmente, organizar a sala de aula ou laboratorio para a
realizagéo da experimentagdo, bem como os materiais. Em seguida, divide a turma
em duplas ou grupos com 4 alunos. No caso dessa, foram divididos em duplas por se
tratar de um numero reduzido.

Com o manual experimental do MEGO em mé&os, os alunos podem dividir e
imprimir cada parte (globo ocular e canhdo de luz) separadamente para otimizar o
tempo e facilitar a construcéo. E relevante que o professor esteja por perto para
acompanhar o progresso, dando instrucbes a cada etapa completada. Apds a
confeccdo do globo ocular e do canhdo de luz, os estudantes devem testar o
experimento, e, com a mediacdo do professor, atrelar os conceitos trabalhados em
todos os encontros, terminando na producao final do MEGO. O experimento pode ser
realizado de manha ou a noite, mas € ideal que esteja com pouca luz para ver toda a
funcionalidade em relacéo aos conceitos fisicos (refracao, reflexédo, absor¢éo, defeitos
de visdo, outros). A metodologia e os procedimentos passo a passo estdo descritos
no manual. Na dissertacao encontra-se os feedbacks dos alunos e as analises dos

resultados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das atividades aqui expostas tem ligacdo direta e
significativa com o processo de ensino-aprendizagem. A aula nesse viés adquire uma
dindmica prazerosa e motivadora, diferentemente da tradicional expositiva. Nessa
perspectiva, os alunos podem exercer e desenvolver seu protagonismo quanto agente
ativo e reflexivo do processo.

Ainda com relagdo as atividades desenvolvidas, essa proposta ndo tém a
finalidade apenas de valorizar os alunos que responderam 0s questionarios ou
construiram os experimentos corretamente, mas de valorizar também os alunos que
revisitaram suas respostas e reelaboraram os conceitos diante as dificuldades
apresentadas.

E preciso deixar registrado que pretendemos buscar também uma mudanca
significativa na postura ao: oportunizar suas falas, incentivar a participacao ativa,
respeitar a opinido, ouvir as colocac¢des dos outros, bem como argumentar quanto a
validacdo ou ndo das mesmas. O gatilho € promover a participacdo de todos gerando
situacdes (atividades diversificadas: como foram desenvolvidas nessa unidade
didatica) criadoras de contextos nos quais 0s alunos precisem tentar compreender,
intervir, explicar, construir e reelaborar o conhecimento.

Quanto ao MEGO, o prot6tipo experimental fornece imagens reais e virtuais,
(momento para comentar sobre refracdo, lentes esféricas e suas caracteristicas de
imagens), bem como imagem projetada na retina distorcidas e ajustas (distancia focal)
com a movimentacao do objeto real na pratica experimental. Todavia, ndo se trata de
fornecer um experimento que finja funcionar, mas que aproveite as suas
caracteristicas fundamentais, para motivar, instigar e desafiar a curiosidade do aluno.
Nesse contexto pode-se proporcionar ao educando o acesso ao conhecimento
cientifico. Nao se trata de obriga-lo a aprender, mesmo porgue isto ndo € possivel,
mas de despertar o interesse pela fisica, mostrando que ele é capaz de aprender e
ter contato com diversas possibilidades de conhecimento.

Sendo assim, o objetivo principal dessa (UD), dentro dessa perspectiva é refletir
e reelaborar conceitos sobre a importancia do contetido de Optica Geométrica e da

Viséo, partindo das atividades vivenciadas durante todas as etapas dessa (UD).
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