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RESUMO

A Fisica tem uma maneira propria de olhar a natureza e de estudar seus fendbmenos. Por essa
razdo, o ensino-aprendizagem de Fisica ndo pode estar centrado na transmissdo de
informacBes, mas sim na construcdo do conhecimento em um contexto amplo que envolva
contetidos, novas metodologias e novos instrumentos adequados a realidade da escola, que
venham a contribuir para uma aprendizagem significativa. Dentro dessa concepgéo,
apresenta-se uma proposta de ensino de Gtica, com énfase no estudo através de mddulos
didaticos. Para tal, foram elaboradas atividades didaticas incluindo simulacGes de eventos
com o uso de novas tecnologias e, também, em laboratorio convencional, exploradas em uma
visdo construtivista fundamentada nas teorias de Vygotsky e de Ausubel. No desenvolvimento
dessas atividades procurou-se propiciar o compartilhamento de significados através de
diagramas fundamentados no V de Gowin, na busca de uma aprendizagem significativa. A
composi¢do dos modulos didaticos apresenta uma motivacgdo inicial através de exposi¢do oral
questionada, com o objetivo de despertar no aluno seus conhecimentos prévios. Em cada um
dos mdédulos didaticos sdo sugeridas uma ou mais atividades a serem trabalhadas em grupos
de 3 a 4 alunos, constando de experimento virtual (applets, simulagdes) ou real, acompanhado
de guia simplificado. Essa dindmica de trabalho gerou uma maior interacdo social entre os
alunos; ao professor, coube o papel de mediador da atividade. Paralelamente a cada atividade,
cada grupo de alunos construiu um diagrama V, que era apresentado a turma posteriormente,
com o objetivo de promover discussdes. A aplicacdo da proposta foi realizada no quarto
bimestre letivo do ano de 2006, em uma turma de terceira série de Ensino Médio, noturna, da
Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Araby Augusto Nacul, em Lagoa Vermelha, RS. O
material instrucional elaborado, na forma de pagina da Web, contém as atividades propostas
nos modulos didaticos e também os correspondentes diagramas V a serem construidos pelos
alunos. Também sdo incluidos na pagina da Web, como links, um material de apoio, com 0s
conteddos desenvolvidos nos varios médulos, e uma secdo contendo exercicios de fixacdo.
Com os alunos trabalhando em um determinado modulo didatico, o material era
disponibilizado nos computadores da Escola, gradualmente, para evitar que avancassem para
0s modulos seguintes antes de refletir sobre o conteddo da atividade em andamento. O
produto educacional, contendo o material instrucional e orientagdes para 0 seu uso, sera
divulgado na série Hipermidias de Apoio ao Professor de Fisica para que outros professores
da rede de ensino possam adapta-lo a sua realidade escolar.

Palavras-chave: Atividades experimentais reais e virtuais; Diagramas adaptados do
diagramaV de Gowin; Teorias da aprendizagem significativa de D. Ausubel e da interagédo
social de L. Vygotsk.



ABSTRACT

Physics has its own way of looking at nature and its phenomena. For this reason the Physics’
teaching must not only be centered in lecturing information, but must also construct the
knowledge in a wide context involving new technologies and tools fitted to the schools'
reality. This, together with physics concepts, is to build a meaningful learning. To accomplish
these goals we propose an approach to Optics teaching, structured in six didactic modules
based on the meaningful learning’s theory by D. Ausubel and the social interaction’s theory
by L. Vygotsky. Each didactic module starts with an oral exposition presenting the motivation
through challenging questions, in order to instigate the students’ previous knowledges. We
then suggest one or more activities based on virtual (e.g., simulations, applets) or real
experiments, with a schematic activities guide, to be worked out by groups of three or four
students, with the teacher mediation, in order to deepen social interaction. Besides each
experimental activity, they construct an adapted Gowin V diagram, intended to promote a
meaningful learning, and finally they discuss with the rest of the class, encouraging an
exchange of views about the proposed issue. This methodological proposal has been applied
to 18 third high school year students, of the nightclass at "Escola Estadual de Ensino Médio
Dr. Araby Augusto Nacul" at Lagoa Vermelha, RS, during the fourth bimester of the school
year of 2006. The instructional material was developed as a webpage, including the proposed
experimental activities and the related V diagrams. Among the webpage links, we also
included additional material with the physics contents of the didactic units and exercises. The
whole instructional material has gradually been made available on the School’s computers to
prevent the students from going to a forthcoming activity before having made deep reflections
on the lectures/subjects that were being worked out at each moment. This work is to be
published in the series Hipermidias de Apoio ao Professor de Fisica, of Instituto de Fisica of
UFRGS, so that other teachers can access this material and use it in their school's context.

Keywords: Real and virtual experimental activities; Adapted Gowin V diagrams; D.
Ausubel’s meaningful learning and L. Vygotsky’ s social interaction theories.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de Fisica ndo pode centrar-se na veiculacdo de informacdes,
mas sim enfatizar a construcdo do conhecimento em um contexto mais amplo que envolva os
conteddos, um ambiente adequado e o professor procurando sempre introduzir novas

metodologias e novos instrumentos que venham a contribuir para este cenério.

O dominio dos conceitos fisicos desempenha fungdo fundamental na aprendizagem de
Fisica e, como conseqliéncia, do entendimento dos fendBmenos que ocorrem no mundo em que
vivemos. Espera-se que a utilizacdo de simulacGes e/ou de experimentacGes, tanto reais
quanto virtuais, sirva para uma melhor compreensao conceitual, agindo como facilitadora do
aprendizado. “Um bom modelo em Fisica ¢ simples e capaz de boas predi¢des. Ele descreve e
explica as partes principais dos fendmenos com os quais esta relacionado e para os quais foi
desenvolvido e é a mais importante ferramenta na compreensdo dos resultados dos futuros
experimentos.” (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p.82).

O estudo dos diversos conteudos da disciplina de Fisica usando novas tecnologias
pode oportunizar ao aluno uma melhor compreensdo de eventos, que o levardo a explicar
relacBes entre os conceitos relevantes do tema, que demandariam mais tempo em situacdo
normal de sala de aula. As novas tecnologias desafiam o aluno a investigar o que ele
desconhece, podendo motiva-lo a aprender através de recursos especificos, como simulacdes

de fendmenos fisicos (applets’ ou modelagens).

Considerando a realidade da escola publica, na qual usualmente a carga horaria da
disciplina de Fisica é de 2 e, no maximo, de 3 periodos semanais de 50 minutos, o ensino
costuma ocorrer de forma tradicional (giz e quadro-negro), com exposicdo de conteldos
existentes em livros didaticos. Freqiientemente, o professor apresenta um resumo e uma lista
de exercicios, que, muitas vezes, acabam sendo resolvidos por ele mesmo em sala de aula.
Neste trabalho, apresenta-se uma proposta de ensino-aprendizagem de 6tica, utilizando
atividades experimentais com uso de novas tecnologias e no laboratorio convencional, com
um enfoque voltado para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Esta proposta estd em

consonancia com o0 que preconizam 0s Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino

! Applet é um aplicativo que é executado no contexto de outro programa, neste caso em Java. S&o geralmente usados para adicionar
interatividade e aplicagdes da Web, que ndo podem ser geradas em HTML. (Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Applet_Java).
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Médio (BRASIL, 1999), PCNEM, quanto a desenvolver competéncias e habilidades na
utilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicagdo, em uma abordagem mais conceitual,

que leve o aluno a fazer a contextualizacdo do tema em estudo no seu dia-a-dia.

Nesta perspectiva, propde-se aqui a utilizacdo de diagramas, adaptados® do Vé
epistemoldgico de Gowin, como instrumento de ensino-aprendizagem, onde se evidencia a
interacdo entre os dominios indispensaveis, tedrico-conceitual e o metodoldgico, que colocam

o0 aluno entre o pensar e o fazer do aprendizado que almeja alcancar. (MOREIRA, 1990)

Propbem-se, portanto, atividades experimentais como eventos dos diagramas V,
planejadas e aplicadas de forma a levar o aluno de Ensino Médio a se interessar mais em

aprender Fisica, compreendendo os modelos fisicos e suas relagdes com o cotidiano.

Além de uma boa relacdo entre aluno e professor, é importante, para que ocorra a
aprendizagem desejada, a valorizacdo do potencial do aprendiz, bem como a aplicacdo de

metodologias modernas e mais ousadas. Segundo Gaspar (2001, p. 7):

O aprendizado em Ciéncias e Matemadtica, iniciado no ensino fundamental, deve
aprofundar-se e complementar-se no ensino médio. Nessa nova etapa o aluno tem
mais maturidade, por isso 0s objetivos educacionais podem ser mais ambiciosos,
tanto em relacdo a natureza das informacdes abordadas e dos procedimentos e
atitudes como em termos das habilidades, das competéncias e dos valores
envolvidos.

Para facilitar o desenvolvimento da metodologia proposta, alguns contetidos de Otica

foram organizados em seis modulos didaticos.

Esta proposta metodoldgica esta fundamentada nas teorias construtivistas de interacao
social de Lev Vygotsky e de aprendizagem significativa de David Ausubel. De acordo com
esse embasamento tedrico, os modulos didaticos foram desenvolvidos dentro de uma visdo

construtivista, propiciando compartilhar significados através do emprego de diagramas V.

Com o uso de diagramas V, associados as atividades previstas em cada mddulo,
procurar-se-a buscar uma aprendizagem significativa. A composi¢do dos modulos prevé uma
motivagdo inicial, através de exposicdo oral questionada, também com o objetivo de despertar
no aluno seus conhecimentos prévios. Em cada um dos mdédulos, propdem-se um ou mais
experimentos acompanhados de um guia simplificado, a serem trabalhados em grupos de trés

ou quatro alunos.

Os diagramas V propostos procuram promover reflexdes, debates, analises de modelos

fisicos (eventos) significativas para a aprendizagem do assunto estudado. Apds sua construcdo

20 termo diagrama V sera usado para identificar o diagrama V adaptado a partir do diagrama V& de Gowin.
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pelo grupo, foram apresentados a turma, com o objetivo de promover discussdes tambem no

grande grupo.

O produto educacional gerado neste trabalho de dissertacdo compreende seis modulos

didaticos, com atividades experimentais (reais e virtuais) e os correspondentes diagramas V.

E incluido um material de apoio envolvendo os contelidos abordados e, também,
alguns exercicios. Todo o material instrucional, na forma de pagina da Web, esta disponivel

em CD-ROM e foi disponibilizado nos computadores da escola onde foi aplicada a proposta.

No Capitulo 2, apresenta-se uma revisdo sucinta da literatura com algumas citacdes

sobre 0 uso de experimentos, de novas tecnologias e de diagramas V de Gowin.

No Capitulo 3, sdo apresentados 0s pressupostos das teorias de aprendizagem de L.

Vygotsky e D. Ausubel, que orientaram o desenvolvimento deste trabalho.
A metodologia empregada na implementacédo da proposta € apresentada no Capitulo 4.

No Capitulo 5, relata-se como ocorreu a aplicacdo da proposta metodol6gica na 32
série, noturna, de Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto
Nacul”.

No Capitulo 6, sdo apresentados os resultados obtidos nos diferentes instrumentos de
avaliacéo utilizados.

As consideraces finais sdo apresentadas no Capitulo 7.

O teste utilizado para detectar as concepcOes alternativas sobre topicos introdutérios

de Otica geométrica, aplicado como pré e pos-teste, é apresentado como Anexo.

O Apéndice A contém uma amostragem dos diagramas V construidos pelos alunos no
desenvolvimento dessa proposta. No Apéndice B é apresentado o teste final utilizado na
avaliacdo do bimestre letivo. Para finalizar, o produto educacional desenvolvido neste

trabalho de dissertagéo esta disponibilizado em um CD-ROM e integra o Apéndice C.



CAPITULO 2
REVISAO DA LITERATURA

A aprendizagem de Fisica é um desafio para educadores e, principalmente, para 0s
alunos que freqgiientemente apresentam grandes dificuldades em sua compreensédo. Eles nao

entendem o porqué e tampouco para qué estudar Fisica.

E comum que o ensino se dé mediante a apresentacdo de um resumo de leis, conceitos
e formulas. As formulas sdo enfatizadas pelo professor para a realizacdo de problemas com
resultados numéricos, ndo se estabelecendo nenhuma relacdo da linguagem matematica com o

significado fisico do resultado.

O aluno ndo consegue estabelecer uma relagdo do ensino de Fisica com sua vida
cotidiana, ou seja, ndo vé significacdo nem aplicabilidade do que é ensinado em Fisica com o
seu contexto social. Muitas vezes 0s exercicios propostos sdo resolvidos pelo professor com

uma participacdo passiva do aluno durante as aulas.

Esse quadro caético fundamenta-se no ensino ainda moldado nos objetivos da versdo
anterior da Lei das Diretrizes e Bases (LDB) 5692/71, que privilegiava o desenvolvimento do
raciocinio de forma isolada, adiando a compreensdo mais profunda para outros niveis de
ensino. Com a promulgacao da nova Lei de Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional, lei
n°® 9394/96, e dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNEM), novos objetivos foram
definidos para o Ensino Médio, pois este nivel de ensino passa a ser considerado etapa final
da educacéo basica. (BRASIL, 1999, p.48)

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apontam competéncias e
habilidades para o ensino de Fisica nesse nivel de ensino, que sdo: representacdo e

comunicacgdo, investigacdo e compreensao e contextualizagdo socio-cultural.

E relevante para este trabalho o item “investigagdo e compreensdo ”, que preconiza o
desenvolvimento, pelo aluno, da capacidade de investigagdo. Sendo assim, o aluno devera ser
capaz de classificar, organizar, sistematizar dados, identificar regularidades, observar, testar,
relacionar grandezas fisicas, conhecer e utilizar leis e conceitos fisicos, conhecer a fisica do

seu cotidiano, utilizar modelos fisicos e entendé-los.

Ao fazer esta breve revisdo da literatura, na intencdo de buscar uma metodologia que

esteja de acordo com 0s novos objetivos propostos para o ensino de Fisica, separamos os itens
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pesquisados em trés topicos: (2.1) Utilizacdo de atividades experimentais; (2.2) Inclusdo de
novas tecnologias; (2.1) Uso de um diagrama adaptado do Vé epistemoldgico de Gowin.

2.1.  Utilizacéo de atividades experimentais

Segundo Gaspar (2003), nas escolas brasileiras a experimentagdo, em nenhum
momento da historia, foi considerada uma prética pedagdgica rotineira. Até meados do séc.
XX algumas escolas possuiam aparelhos que facilitavam a demonstracdo de experimentos.
Por volta da década de 50, ja existiam em algumas escolas materiais e ambientes
(laboratérios) mais adequados para a atividade criadora do aluno. Entretanto, as atividades
eram propostas com roteiros pré-estabelecidos, fazendo com que o aluno apenas seguisse
passos, sem investigar o experimento ou pensar nos dados obtidos. Essa metodologia tem
provocado criticas por parte dos pesquisadores que argumentam ndo haver surpresas e nem
descobertas na atividade experimental. (ARAUJO: ABIB, 2003)

Gaspar ainda afirma que até as trés Gltimas décadas o ensino era tradicional, sendo que
a aula tedrica e a prética eram distintas, ou seja, formas diferentes de expor o conteudo.

Moreira (2000), quando faz uma retrospectiva do ensino de Fisica no Brasil, relata que
até 1960 o ensino era referenciado por livros e algumas atividades experimentais. Ainda hoje
continua referenciado por livros, porém de ma qualidade, com muitas cores, pouco texto,
direcionado para o vestibular. Na década de 60, o paradigma dos livros foi substituido pelo de
projetos, os quais foram muito claros em dizer como se deveria ensinar Fisica (experimentos,
demonstracdes), mas ndo disseram como se aprenderia essa mesma Fisica. O que se pode

dizer € que durou muito pouco essa fase.

Moreira afirma ter sido iniciada em 1970, ou seja, ha trés décadas, a pesquisa em
ensino de Fisica, com o estudo das chamadas concepc¢des alternativas, seguido de grandes
contribuicdes como “Fisica do cotidiano”, “equipamentos de baixo custo” e outros.
Atualmente essa pesquisa pode ser considerada bem desenvolvida, com investigagOes bastante

diversificadas, dentre elas “Fisica contemporénea” e “Novas tecnologias”.

Em uma revisdo de literatura realizada por Araujo e Abib (2003), no periodo de 1992 a
2001, utilizando a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e o Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), atividades experimentais foram apontadas por professores e alunos

como uma das maneiras mais frutiferas na promocéo da aprendizagem significativa.
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E relevante destacar as observagdes desses autores (ARAUJO; ABIB, 2003, p.190-
191):

De um modo geral, independente da linha ou modalidade adotada, constata-se que
todos os autores sdo unanimes em defender o uso de atividades experimentais,
podendo-se destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam na
eficiéncia desta estratégia: (a) Capacidade de estimular a participagdo ativa dos
estudantes, despertando a curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo
envolvimento com sua aprendizagem; (b) Tendéncia em propiciar a construcdo de
um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em situagBes novas e
desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam
elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e
competéncias relacionadas ao fazer e entender Ciéncias.

Neste trabalho, em que é usada uma adaptacdo do diagrama V de Gowin, propde-se a
integracdo entre as aulas teoricas e a aula pratica, em que o aluno, a0 mesmo tempo em que
tem contato com a teoria, realiza atividades experimentais. Essa metodologia proporciona ao
aluno fazer correlagbes de significados fisicos, passando de uma atitude passiva para uma
postura de descobridor, pesquisador, tendo o professor como mediador do conhecimento e

ndo mais o “dono do saber”.

2.2.  Uso de novas tecnologias

Hoje as tecnologias modernas estédo presentes em grande parte das escolas brasileiras,
disponiveis para os professores utilizarem como recurso didatico. Muitos alunos ja estdo
familiarizados com o computador, pois tém acesso a ele em suas residéncias ou seus locais de
trabalho, ainda que seu uso esteja restrito a jogos, a conversas no MSN? e a algumas pesquisas

na Internet.

Alguns autores, em seus trabalhos de revisdo da literatura, agregam grande valor as
novas tecnologias como instrumento didatico, enquanto meio da construcao do conhecimento,

de modo geral em todas as disciplinas e na Fisica, em particular.

Em sua analise da literatura, Aradjo e Abib (2003, p. 186 a 189) indicam o
computador como instrumento de valor considerdvel na execucdo de atividades
experimentais. Entretanto, para eficiéncia de seu uso, faz-se necessario uma nova postura dos
professores, para que usem esse instrumento didatico de forma adequada a um ensino

significativo.

Acrescentam, entdo,

¥0 MSN Web Messenger permite conversar online e em tempo real com amigos e familiares usando apenas um
navegador da Web. Disponivel em: <http://webmessenger.msn.com/?mkt=pt-br>. Acesso em: 15 jun. 2007.
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De acordo com a maneira com que os computadores sdo utilizados é possivel dispor
de uma importante ferramenta capaz de criar condi¢cBes que podem auxiliar no
aprimoramento de diversas habilidades dos estudantes, como a sua capacidade critica
de interpretacdo e analise, a criatividade, a elaboracdo de hipéteses, entre outras, ao
mesmo tempo em que os coloca em contato direto com instrumentos tecnolégicos
bastante atuais.

Araujo e Veit (2004) analisaram 109 trabalhos referentes ao uso de novas tecnologias
no ensino de Fisica, publicados a partir da década de 90. Evidenciaram haver poucas
publicacdes sobre tecnologias como meio de acesso ao conhecimento. Do que h& publicado,
poucas sdo brasileiras. Na sua maioria, foram realizados e/ou publicados fora do Brasil.

Esses autores consideram de fundamental importancia haver um referencial teorico
que dé sustentacdo a aplicacdo das novas tecnologias como instrumento didatico. Para eles,
ndo basta contarmos com recursos sofisticados, como o computador, se o professor néo tiver

clareza dos objetivos a serem atingidos e dos conceitos a serem aprendidos.

Araujo, Veit e Moreira (2006, p. 96) destacam atividades de modelagem e simulagéo
como recursos potencialmente significativos no uso do computador no ensino de Fisica,
acrescentando que essas atividades representativas de modelos fisicos proporcionam melhor
compreensdo de fendmenos cientificos, permitindo verificar relagdes entre variaveis,
visualizacdo de elementos abstratos e, entre outras coisas, interacdo com o conteudo a ser

aprendido.

Fiolhais e Trindade (2003) véem no uso do computador em sala de aula a
possibilidade de diversificar métodos, bem como uma alternativa para combater o fracasso
escolar, muito evidente nas ciéncias exatas, especialmente, em Fisica. Ressalvam, também,
ndo ser o computador a “chave magica do sucesso educativo”. Com isso, querem alertar os
educadores para a importancia de trabalharem com programas de qualidade, sempre buscando

relaciona-los com os curriculos.

Moreira, no trabalho “Ensino de Fisica no Brasil: retrospectiva e perspectivas” (2000,
p. 95), também destaca a importancia das tecnologias no ensino de fisica, mas acrescenta:
Tampouco o microcomputador sera um bom recurso metodolédgico, se for usado com
exclusividade, dispensando a interacéo pessoal, a troca, ou negociacao, de significados que é

fundamental para um bom ensino de Fisica.

No trabalho aqui descrito, com a utilizagdo de simulacGes e applets, como também do

diagrama V, pretende-se utilizar o computador como um recurso facilitador na execucéo de
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alguns experimentos virtuais que apresentam dificuldades para serem realizados em

laborat6rio convencional.

2.3. Diagrama V de Gowin

A virada do milénio apresenta uma variedade de recursos tecnoldgicos (neste contexto,
0 computador), acessiveis na maioria das escolas. H&, também, uma extensa produgdo de
obras escritas: livros, revistas, periodicos. Entretanto, ndo h&d um aproveitamento efetivo

desses recursos para a promogdo da aprendizagem.

Por outro lado, percebe-se nas escolas a necessidade de uma releitura, de um

ressignificado do ensino enquanto construcéo do conhecimento.

O diagrama Vé de Gowin atende a essa necessidade, pois permite a pesquisa, a
descoberta, podendo vir a promover a aprendizagem significativa. E um instrumento
heuristico, criado por D. B. Gowin (1981 apud MOREIRA, 1985, p. 106), para analise do
processo de producdo do conhecimento. Portanto, é também chamado de V epistemoldégico, V
do conhecimento, V heuristico e V de Gowin.

Moreira (1985) afirma que o diagrama Vé foi pensado pelo autor, inicialmente, de
forma simplificada, resumindo-o em cinco questdes basicas: Qual(is) a(s) questdo(bes)-foco?
Quais os conceitos chave? Qual(is) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s)
questdo(6es)-foco? Quais as asser¢cdes do conhecimento? Quais as assercOes de valor?
Muitos docentes utilizam nas suas atividades essas questdes, que podem servir, também,

como recurso no planejamento das aulas, delimitando com clareza o que pretendem ensinar.

Mais tarde, as cinco questdes foram redimensionadas e distribuidas, originando o
diagrama V&, sempre em uma perspectiva de interacdo constante entre todos os elementos que
0 compBem (conceitos, eventos e fatos) sendo, portanto, considerado uma maneira de gerar

estruturas de significados. Essa articulacdo ocorreu de forma harmoniosa na criagao do Vé.

O VEé de Gowin é constituido de duas partes distintas - o dominio conceitual e o

dominio metodoldgico, que interagem entre si, com a guestdo-foco que se encontra no seu

centro e, ainda, com os eventos estudados, situados na base do mesmo.

No lado esquerdo do Vé, denominado lado do Pensar, encontram-se elementos que se
referem ao dominio conceitual, tais como: conceitos, leis, principios e teorias que tém
filosofias adjacentes. No lado direito, estd o dominio metodoldgico, relativo ao Fazer, onde se

fazem registros do experimento associados ao evento ja mencionado, obtendo-se parametros,
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indices, coeficientes, colocados em gréficos, tabelas, que servem de base para as asser¢des de

conhecimento e valor.
E relevante destacar a definicao para alguns elementos pertencentes ao diagrama V, que S&o:

Conceitos: séo signos ou simbolos que apontam regularidades em eventos, e que utilizamos

para pensar, pesquisar, ou seja, dar respostas rotineiras e estaveis ao fluxo de eventos.

Sistemas conceituais: conjunto de conceitos interligados, que permitem raciocinar,

relacionando conceitos entre si.

Principios e teorias: sdo sistemas conceituais mais abrangentes.

Fatos: podem ter trés significados distintos, entretanto relacionados entre si: podem
significar o proprio evento que ocorre naturalmente ou que é feito pelo pesquisador; podem referir-
se ao registro do evento ou, ainda, referir-se a asser¢des verbais ou matematicas, baseadas nos

registros dos eventos.

A Figura 2.1 apresenta o diagrama V original de Gowin. (MOREIRA, 2006, p.83).

Dominio conceitual Dominio metodologico
(PENSAR) (FAZER)

Visdo de mundo

Questao(Bes)-foco Assercoes de valor

Filosofia
Assercdes de conhecimento
Teoria Interacéo
Principios Transformagcdes
Construtos
Conceitos Registros

Evento e/ou objetos

Figura 2.1: Diagrama V de Gowin original®.

* Figura extraida de: MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e diagramas V. Porto Alegre: Ed. do autor, 2006.
103p.
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E importante salientar que o V proposto ndo deve ser interpretado como se fosse um
formulério a ser simplesmente preenchido pelos estudantes. A importancia desse instrumento
destaca-se justamente pelos ... aspectos relevantes a serem considerados: interacdo entre o pensar e
o fazer na construcdo do conhecimento e sua convergéncia nos objetos ou eventos sobre os quais

séo formuladas as questdes de pesquisa. (MOREIRA, 2006, p. 81)

Moreira afirma que Gowin utilizou diagramas V inicialmente com estudantes de pos-
graduacdo e criados para identificar os componentes de producdo do conhecimento. Como o
conhecimento € construido, ele tem uma estrutura que pode ser analisada. Esses diagramas hoje sao
utilizados em todos os niveis de instrucdo, desde o ensino fundamental até em cursos de pos-

graduacdo, e em diferentes disciplinas, passando por adaptacdes indispensaveis ao seu uso.

Podemos citar Escudeiro e Moreira (1999), que consideram o V de Gowin um instrumento
util para o ensino-aprendizagem, especialmente para a resolucéo de problemas, que é uma das linhas
prioritarias do ensino de Fisica. Fizeram, entdo, uma analise de algumas estratégias metodoldgicas
do uso do VEé. Para esses autores, o diagrama Vé representa uma ferramenta Gtil para analise
epistemoldgica de enfogques em resolugdo de problemas em Fisica, ou seja, permite a interacao entre

0 dominio conceitual e o dominio metodoldgico, que vai produzir o conhecimento.

Outra aplicacdo do Vé relatada na literatura se deu em atividades de aprendizagem de Gtica,
na disciplina de Fisica, com alunos de 8% série, utilizando-se a metodologia com base no V de
Gowin. O trabalho consistiu de duas partes: a primeira, correspondente a0 componente conceitual,
procurou definir o ambiente, a seqliéncia temética e a estratégia a adotar; a segunda, referente ao
componente metodoldgico, que foi a aplicacdo da experimentacdo, com diagrama V&, em um
ambiente construtivista de aprendizagem (VALADARES; FONSECA, 2005, p. 605-606). Na
realizacéo da atividade, a turma foi dividida em dois grupos, um de controle, outro experimental,
sendo gque no pré-teste o grupo experimental apresentou menos conhecimentos do que o grupo de
controle. Constatou-se que o grupo experimental obteve crescimento relevante na investigacdo e no

desempenho.

Como ndo foram encontrados registros na literatura analisada de aplicagdo do diagrama V,
em Fisica, no Ensino Médio, o presente trabalho se apropria dessa metodologia e o aplica na
tentativa de os alunos apresentarem melhores resultados na disciplina, bem como de, em uma linha

construtivista, dar significagdo mais relevante a aprendizagem.

No préximo capitulo séo apresentados os referenciais teoricos que embasam a metodologia

aplicada nesse trabalho.



CAPITULO 3
FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho estd fundamentado nas teorias da interacéo social de Lev Vygotsky

e da aprendizagem significativa de David Ausubel.

3.1 Teoriada interacdo social de Lev Vygotsky

Lev S. Vygostsky (1896-1934), embora tenha vivido poucos anos, desenvolveu
junto a seus colaboradores uma teoria construtivista, denominada interacionista, que
estd alicercada na concepcao de que o desenvolvimento cognitivo de cada individuo
ocorre a partir de suas relacbes com outros seres humanos, no meio sécio-cultural em
que vive. Afirma que nas relagdes estabelecidas com o mundo, mediadas por
instrumentos e signos (merece destaque a linguagem), o ser humano cria as formas de
acao que o distinguem de outros animais. (MOREIRA, 2003, p. 109-112)

Nessa interacdo social, no contexto onde o individuo se insere, recebe

informagdes, que permitem a construgéo individual da visdo de mundo.

Para Vygotsky, o individuo se desenvolve em um contexto socio-historico
cultural, onde ele reconstréi internamente uma atividade externa, em resposta a
processos interativos que lhes sdo proporcionados ao longo de sua existéncia. A
internalizacdo se d& quando uma funcdo interpessoal (na socializacdo) passa a ser

intrapessoal (no interior do individuo).

O desenvolvimento do individuo ocorre quando funcbes psicoldgicas

elementares transformam-se em fungées psicoldgicas superiores.

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes, imaginar
eventos nunca vividos, planejar acbes a serem realizadas em momentos
posteriores. Esse tipo de atividade é considerado superior, na medida em que
se diferencia de mecanismos mais elementares tais como agdes reflexas (a
sucgdo do seio materno pelo bebé, por exemplo), reacdes automatizadas
(movimento da cabeca na direcdo de um som forte repentino, por exemplo)
ou processos de associacdo simples entre eventos (o ato de evitar o contato da

m&o com a chama de uma vela, por exemplo). (OLIVEIRA, 1997, p. 26)
Para que haja essa conversdo de uma fungdo para outra mais dinamica, €
necessaria uma mediacdo, que é proporcionada pela linguagem, considerada um

instrumento simbdlico fundamental na interacéo social.



E importante ressaltar que tanto signos como instrumentos sdo criados pela
sociedade, ao longo da histéria, sofrendo modificacbes e influenciando o
desenvolvimento social e cultural de um povo. Em vista disso, podem assumir

diferentes significados em diferentes culturas ou sociedades.

Para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo do ser humano estd atrelado a
aprendizagem, que é essencial para que este ocorra. Ele atribui grande valor a cultura, a
experiéncia de vida do aluno. Trabalha com dois conceitos basicos (entende que assim

acontece a aprendizagem), que o autor chama de:_nivel de desenvolvimento real, que é 0

que a pessoa pode aprender sozinha, e um segundo nivel, nivel de desenvolvimento

potencial, que é aquilo que o sujeito ndo sabe, mas tem condi¢fes de aprender com o
auxilio de outros individuos mais capazes. Um conceito importante nesta teoria,
denominado de Zona de desenvolvimento proximal, é definido como a distancia entre
0s niveis descritos acima, tratando-se de um espago abstrato de desenvolvimento.
(MOREIRA, 1999)

Para Vygotsky, o sujeito aprende quando lhe é proporcionado um ensino
organizado dentro de seu nivel de desenvolvimento potencial. Cabe ao professor
preparar material didatico que atenda as necessidades de conhecimento do aluno, de

forma que seja relevante o auxilio de outros individuos que possam ajuda-lo a aprender.

Na metodologia aplicada, no presente trabalho, optou-se por um diagrama

adaptado do V de Gowin, diagrama V, uma vez que:

v/ permite a interacdo constante aluno versus professor versus conhecimento, pois a
metodologia prevé a construcdo dos diagramas V pelos alunos, trabalhando em
grupos, com acompanhamento do professor. O material a ser trabalhado é elaborado
para proporcionar um ensino dentro do nivel de desenvolvimento potencial do

aprendiz;

v’ 0 professor assume o papel de mediador, aquele que interfere no processo sempre
que solicitado, e ha uma troca de conhecimentos, onde ambos (professor e aluno)

S80 sujeitos construtores do conhecimento;

v a linguagem, enquanto signo, esta presente em toda a metodologia aplicada, nos

questionamentos, nas anotacdes e nas conclusdes.
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3.2  Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

Ausubel é um defensor e representante da aprendizagem cognitiva, onde o
conhecimento, ao ser construido pelo individuo, é armazenado de forma organizada em
sua mente. A esse complexo organizacional do conhecimento ele denomina estrutura

cognitiva.

O fator mais relevante para que ocorra a aprendizagem sao as informacoes e
idéias que o aluno ja sabe, necessarias a aprendizagem significativa de novos assuntos.
A esse material pré-existente na estrutura cognitiva denomina-se subsuncor®, que pode
ser um conceito, uma proposicdo, uma imagem, um simbolo, enfim, um conhecimento

especifico, apresentado com clareza, estabilidade e diferenciacgéo.

Toda a sua teoria estd direcionada para a “aprendizagem significativa”, que
ocorre quando héa interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, 0s
quais devem se organizar na estrutura cognitiva de forma ndo arbitréaria e substantiva

(néo literal).

Ausubel define aprendizagem significativa da seguinte forma:

E um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com um
aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagédo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
conceito subsuncor; ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevantes, preexistentes

na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 1999, p. 153)
Na estrutura cognitiva, 0 novo conhecimento, ao interagir com o conhecimento
prévio, faz com que este se modifique, ficando mais elaborado, mais rico. A esse

processo da-se o nome de diferenciacdo progressiva. O conhecimento novo pode

interagir de forma que os subsuncores sejam percebidos, relacionados e reorganizados,

adquirindo novos significados. A este processo da-se o nome de reconciliacdo

integrativa.

Mas esse processo nédo é tdo simples assim. Destacam-se alguns critérios para a

ocorréncia desses fendbmenos:

5 . . . .

Moreira (1999) destaca que a palavra subsuncor ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de
aportuguesar a palavra inglesa subsumer. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou
subordinador.
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e 0 material apresentado tem que ser potencialmente significativo, ou seja, tem
que ter significado imediato ao aprendiz;

e 0 aprendiz tem que estar pré-disposto a aprender, ou seja, ele precisa estar
motivado, querer aprender o que se esta propondo.

E importante ressaltar que no trabalho dessa dissertacdo os contetidos foram
organizados em modulos didaticos. No inicio de cada um dos modulos, € apresentado
um item denominado Motivac¢éo, que tem por objetivo estimular o aluno para o tema a
ser desenvolvido, de modo a evidenciar seus conhecimentos prévios. A utilizacdo do
lado esquerdo do diagrama V€ possibilita ao aluno rever conceitos ja estudados e
discuti-los com os colegas no seu grupo, procurando prever o resultado do experimento

sugerido.

A motivacdo apresentada de forma questionada, mesmo quando é uma
afirmacdo, pode assumir a funcdo de organizador prévio, pois é material introdutdrio,
apresentado antes do proprio conteudo a ser aprendido, porém em nivel mais elevado de
abstracdo. Tem como principal funcdo preencher a lacuna entre o que o aluno ja sabe e

0 que ele precisa saber, a fim de promover uma aprendizagem significativa.

Paralela a aprendizagem significativa, estd a aprendizagem mecanica
(automatica), também importante segundo Ausubel, pois pode servir de suporte para a
aprendizagem significativa. A aprendizagem mecéanica é definida como recebimento de
novas informagdes, com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. As novas informacdes sdo armazenadas de maneira
arbitraria, ndo se ligam a subsuncores ja existentes, mas com o passar do tempo podem
vir a se tornar subsungores, embora ndo tdo elaborados, mas que facilitam a aquisi¢éo

de novos conhecimentos nessa area.

Ausubel também trabalha com outros dois conceitos para a aprendizagem:
aprendizagem receptiva e aprendizagem por descoberta. Aprendizagem receptiva €
definida como aquela em que o professor apresenta o contetdo na sua forma final,
enquanto que na aprendizagem por descoberta dirigida o professor proporciona
caminhos para que o conteudo seja descoberto pelo aprendiz. Entretanto, qualquer uma
das duas pode ser significativa ou ndo, dependendo do modo como o estudante

relaciona o conteddo com 0s conceitos presentes na sua estrutura cognitiva. A opgédo
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feita no presente trabalho pelo uso de diagramas adaptados do V de Gowin representa
uma escolha para promover a aprendizagem por descoberta dirigida.

A avaliacdo dos trabalhos fundamentados na teoria de Ausubel deve acompanhar
a aprendizagem significativa que ¢ “progressiva”’. Os diagramas V, propostos neste
trabalho e construidos pelos alunos, possibilitam a organizagdo da estrutura cognitiva e,

cada diagrama construido, serve para a proxima atividade como um organizador prévio.

Seguindo a teoria de Ausubel o professor precisa estar atento aos seguintes
aspectos na construcao do conhecimento:
e ter clareza quanto aos conhecimentos prévios dos alunos;
e desenvolver conceitos que sirvam de pré-requisitos, quando necessario,
facilitando a aquisicdo do novo conhecimento;

e apresentar material significativo, que desperte motivacdo para a aprendizagem.

O trabalho proposto é fundamentado nesta teoria que prevé uma aprendizagem
significativa na qual o aluno vai adquirindo o conhecimento de forma organizada,

progressiva, agradavel e participativa.

No Capitulo 4 sdo descritos a metodologia utilizada no desenvolvimento do

material instrucional, o contexto escolar, bem como os contetdos de Otica abordados.
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CAPITULO 4
DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

Este capitulo tem por objetivo descrever a metodologia utilizada no desenvolvimento
do material instrucional. Inicialmente, apresenta-se o contexto escolar no qual esta proposta
foi pensada, desenvolvida e aplicada. A seguir, sdo listados os contetidos de Otica abordados,
e, por fim, é feito um relato sobre a elaboracéo das atividades, tais como: teste de concepcbes
prévias, moédulos didaticos, material de apoio e exercicios. Esse material encontra-se

disponivel em CD-ROM, como pagina da Web.

om | |nstitut UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
nstituto INSTITUTO DE FISICA . :
\'5/ de Fisica PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA UFRGS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA by ey g

OTICA

#adulos didéticos:

1. Reflexdo da luz

2. Espelhos planos

3. Espelhos esféricos
3.1 Concavos
3.2 Convexos

4. Refrogdo da luz

S. Lentes delgadas

6. Cores dos objetes

dhaterial de apoio

Exercicios

-

Fatografia de uma paisagem e de sua imagem formada pela superficie da dgua de um ogude em Lagoa Vermelho. RS, Fotografado poe . 4 R
Botistele em 17/10/2006)

Referéncias

MESTRANDA: Cormes Ana da Rosa Batistella [cormesrose®@terracombr
ORIENTADORA: Profa. Dra. Rejone Maria Ribeiro Teixeira (rejone®ifufrasbr

Figura 4.1: Pagina inicial de apresentacdo do material desenvolvido na proposta
metodoldgica para o ensino de conteldos de dtica usando diagramas
adaptados do V de Gowin.

4.1 Contexto escolar

Esta proposta metodolégica foi aplicada a uma turma de 18 alunos, da 32 série noturna
de Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”, localizada
na cidade de Lagoa Vermelha, RS, no periodo de 04/10 a 07/12 do ano letivo de 2006,
totalizando 32 horas-aula. A opcdo por essa turma se deu em funcdo do contetdo escolhido
(Otica), que é trabalhado nesta série e nesse periodo do ano letivo.
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E interessante destacar que 18 alunos ¢ um ndmero ideal, se pensarmos em qualidade
de ensino, e na possibilidade de acompanhamento dos alunos nas suas dificuldades
individuais. Entretanto, nada impede que a proposta seja aplicada com turmas mais

numeraosas.

O referido estabelecimento de ensino atende aproximadamente 900 alunos, com
turmas de 12 série do Ensino Fundamental a 32 série do Ensino Médio. Recebe alunos das
redondezas da escola, de bairros e de localidades prdximas (distritos). Conta com 60

professores em seu corpo docente, todos com curso superior, inclusive alguns com mestrado.

Quanto a estrutura fisica, pode-se dizer que a escola dispde de uma estrutura basica, ou
seja, possui 16 salas de aula, biblioteca, sala de leitura, sala de video e dois laboratérios, um
de informatica e outro da area de ciéncias. Possui, ainda, um anfiteatro e um ginasio para

esportes.
Quanto ao desenvolvimento da proposta, € importante destacar:

O laboratério de informética da escola dispGe de 10 computadores. Na oportunidade
em que a proposta foi aplicada, somente seis deles puderam ser parcialmente utilizados, em
funcdo de defeitos de funcionamento. Esses computadores, nos finais de semana, ficavam
disponiveis para a comunidade dentro do projeto Escola Aberta. Tanto pelo uso excessivo,
quanto pela falta do acompanhamento de um profissional técnico, justificam-se as

deficiéncias nos equipamentos.

O laboratorio convencional de Ciéncias encontra-se muito precario e sucateado, sendo
pouco utilizado pelos professores da area. Para a realizacdo de um experimento neste
ambiente, houve a necessidade de organizar previamente o local a fim de permitir a circulagédo

dos alunos.

Para a implementacdo da proposta metodoldgica, que contou com seis mddulos
didaticos, foi necessaria uma negociagéo entre a professora e alunos para que os periodos das
aulas de Fisica e Matematica fossem utilizados somente para aulas de Fisica, até a conclusdo
da aplicacdo da proposta. Ao término da aplicacdo, para completar a carga horaria prevista
para a disciplina de Matematica, foram usados os periodos destinados as aulas de Fisica. 1sso

foi possivel em funcédo de a professora exercer docéncia nas duas disciplinas nessa turma.

Quanto ao aspecto administrativo escolar, cabe observar aqui que o periodo em que se

aplicou a proposta foi de certa agitacdo e de mudancas no estabelecimento, ja que coincidiu
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com a eleicdo de diretores. Por ser um periodo de transicdo, de expectativas, a agitacdo

envolveu praticamente todos os segmentos da escola.

Em algumas oportunidades, a Direcdo da Escola convocou a turma para outras
atividades ndo associadas as aulas de Fisica. Para exemplificar: houve uma visita a uma
instituicdo de ensino superior da regido. Ficou clara a motivacdo dos alunos da turma pelo
projeto, uma vez que todos tiveram a liberdade de escolher e optaram por participar da
continuidade do trabalho proposto pela autora, permanecendo no laboratorio, enquanto as

demais turmas acompanharam a Direc¢&o na visita.

Todo esse cenario de mudangas e intervengdes ndo interferiu nos propdsitos e nem no

desenvolvimento da proposta metodoldgica.

4.2 Conteldos abordados

A opcao pelos contetidos de Otica, para aplicacio dessa abordagem metodolégica, foi
devido ao fato de esta estar presente em muitos fendmenos e instrumentos do cotidiano do
aluno, por exemplo, a visualizacdo dos objetos que nos rodeiam, o uso de 6culos de grau e de
lentes de contato e/ou aparelhos como lupas, binéculos, microscopios 6pticos, telescopios.
Outro aspecto, também relevante, é a disponibilidade de experimentos reais e virtuais neste
assunto, que facilitam o desenvolvimento de atividades e de propostas de eventos a serem
trabalhados em conjunto com o diagrama V de Gowin.

Na Tabela 4.1, apresenta-se o conteudo, a carga horaria e as atividades desenvolvidas

em cada um dos modulos didaticos.
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Tabela 4.1: O conteddo, a carga horaria e as atividades desenvolvidas em cada um dos
maodulos didaticos.

Carga
Aulas horaria Conteudos Atividades desenvolvidas
(40 min)
Primei ¢ Aplicacdo do pré-teste. Apresentacdo de um
rimeira £ . . s
2h-a Otica video sobre os conteudos de otica, acompanhada de
(04/10/2006) . N .
discussdo da metodologia a ser empregada.
Segunda Diagrama'VVde | < Apresentacdo do diagrama V com explicagdes de
(11/10/2006) 2 h-a Gowin e reflexdo | cada um dos seus elementos (1° periodo). Atividades
da luz referentes ao Mddulo didatico 1 (2° periodo).
Terceira 9h-a Reflexio da luz +¢+ Continuacao das atividades referentes ao Modulo
(18/10/2006) didatico 1.
Quarta aula ++ Continuacdo das atividades referentes ao Mddulo
(19/10/2006) 1h-a(*) | Reflexdodaluz | didatico 1: apresentacdo dos diagramas V
construidos pelos alunos.
(231%'/2;% 6) 2 h-a Espelhos planos +¢ Atividades referentes ao Mddulo didatico 2.
Sexta aula 2 h-a (*) Espelhos planos | « Continuagéo das atividades referentes ao Mddulo
(26/10/2006) didatico 2.
Sétima Espelhos esféricos:
(01/11/2006) 2 h-a concavos e +¢ Atividades referentes ao Mddulo didatico 3.
CONVEXO0S
(03(/)1';*/32‘:)%6) 3ha () Espilc‘?r?; sgg:cos' % Continuagao das atividades referentes a0 Médulo
didatico 3
CONVEXO0S
Nona 2 h-a Refragdo da luz +¢ Atividades referentes ao Mddulo didatico 4
(08/11/2006) '
Décima Refracdo daluz | <+ Continuagdo das atividades referentes ao Mddulo
1h-a(*) e
(09/11/2006) didatico 4.
Décima Lentes esfericas
( glllT/ggg) 2 h-a cor?\%?ggﬁfés o + Atividades referentes ao Modulo didatico 5
divergentes
Décima
segunda 2h-a Cores dos objetos | «+ Atividades referentes ao Modulo didatico 6
(22/11/2006)
Décima . N . N . .
e | Zha() | Owen | ASTeterios ot ol
(23/11/2006) )
Décima quarta 2 h-a Btica +¢+ Resolugdo dos exercicios, ¢/ auxilio do Material
(29/11/2006) de apoio, pelos alunos reunidos em duplas.
D?g(')/r?sz%l;g)]ta 2h-a(*) Otica + Discussdo dos exercicios.
D(%ggzggga 2h-a Otica +¢ Aplicacao do teste bimestral.
Decima setima 1h-a(*) Otica + Aplicacdo do pos-teste.

(07/12/2006)
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4.2.1 Teste de concepcdes prévias

Iniciou-se o trabalho com a aplicagdo, no primeiro dia de aula, de um teste de
concepcdes prévias, com a finalidade de detectar conceitos basicos sobre Otica geométrica
(subsuncores) presentes na estrutura cognitiva do aluno, fundamentando-se na teoria de

Ausubel, que os considera de grande importancia para a aprendizagem.

O teste aplicado, elaborado e publicado por J. B. S. Harres (1993, p. 229), tem o
objetivo de detectar se o aluno possui concepcbes cientificamente corretas em tdpicos

relacionados com 6tica geométrica. O autor afirma que:

Individuos com diferentes idades apresentam, em geral, o0 mesmo padrdo de
concepcdes alternativas independentemente do tempo envolvido com a instrucéo
tradicional da ciéncia. Além disso, as concepgdes alternativas possuem um amplo
poder explicativo. Isto ocorre porque a crianca, em geral, ndo se preocupa muito
com a coeréncia e a abrangéncia das idéias e porque, a0 mesmo tempo, apoia-se em
uma visdo egocéntrica do mundo.

Segundo Harres, sdo comuns entre os alunos estas concepcdes sobre o tema
propagacdo da luz: a luz estd na fonte ou no objeto; ndo ha relacdo entre o processo de Vvisao e
a propagacao da luz, ou seja, para o sujeito ver o objeto ndo ha necessidade da luz se propagar
até seus olhos; ndo reconhecem a reflexdo em objetos opacos e, quanto aos espelhos planos,

acreditam que a imagem se forma na superficie ou na frente do mesmo.

O teste proposto por Harres consta de 15 questdes, que apresentam de 3 a 5
alternativas. Uma delas esta relacionada com a concepcdo cientifica para o topico elaborado.
As demais representam as respostas mais comuns retiradas de trabalhos de investigacéo,
adaptadas para o teste (HARRES, 1993, p. 223).

4.2.2 Material instrucional

Nesta proposta metodoldgica de ensino, os contetdos de Otica foram elaborados e
distribuidos em seis médulos didaticos. Esses modulos foram planejados, apresentando cada

um deles trés momentos pedagogicos: motivacao, atividade experimental e diagrama V.

Motivacdo: momento inicial, onde s&o apresentadas informacbes e/ou
questionamentos referentes ao toépico em estudo, com o objetivo de estabelecer ligacdo entre o
que o aluno j& sabe e 0 que se propde como aprendizagem e, principalmente, despertar

interesse e expectativa em relacdo aos outros dois momentos pedagdgicos que seguem.
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Atividade experimental: neste item € apresentado ao aluno o experimento

convencional ou virtual (modelagens criadas com o programa Modellus® e um applet),
acompanhado de um guia simplificado para o seu desenvolvimento, que ocorre paralelamente
a construcdo do diagrama V correspondente ao modulo didatico.

Diagrama V: A versdo original deste instrumento didatico, proposto por Gowin, ja foi
discutida no Capitulo 2. Para a aplicacdo desta proposta metodoldgica para alunos do ensino
médio foram feitas algumas adaptacdes. Isto pode ser observado, a seguir, através do
diagrama V adaptado do V de Gowin, que foi apresentado aos alunos e que inclui explicagdes
sobre cada elemento que o compde (V explicativo).

PENSAR FAZER

Questao(6es)-foco:
Pergunta ou perguntas que

norteiam o desenvolvimento
do experimento.

Existe uma continua
interacéo entre os
elementos dos dois
lados, para integrar a
estrutura do
conhecimento.

Teoria: Qual a importancia deste

S . . resultado?
principios gerais que guiam

o estudo do experimento
explicando porque exibe o
que é observado.

Para qué e para quem
interessa o estudo realizado?

Principios: Conclusio:
enunciados de relagBes
entre conceitos que
explicam como se pode
esperar que 0 experimento
possa se comportar.

resposta(s) da(s) questdo(Bes)-
foco ap6s a realizagdo do
experimento e analise de seus
resultados.

Organizacdo dos dados coletados:

Conceitos: registros das medidas das grandezas

fisicas em tabelas, graficos ou outro
meio adequado, para que os dados
possam ser analisados.

regularidades percebidas em
experimentos indicadas por um
rétulo (conceitos).

. Registros:
O que vocé espera como ] » .
resultado deste experimento? citar as grandezas fisicas que estio
sendo medidas neste experimento e

Responder a questéo-foco com os coletar os dados.

conhecimentos prévios que o
grupo possuli.

Evento: experimento que sera realizado para responder a(s) questédo(des)-foco.

Figura 4.2: Versdao explicativa do diagrama adaptado do diagrama V de Gowin
utilizado no trabalho com os alunos.

Observacgdes: Os alunos ja recebiam prontos os elementos teoria e principios do

diagrama V com a finalidade de facilitar a reflexdo dos demais elementos dos diagramas,

® O software Modellus é uma ferramenta cognitiva de modelagem, de simulaco e de calculo, utilizada para auxiliar a internalizagéo

de conhecimentos simbolicos, permitindo ao usuario fazer e refazer representacdes, explorando-as sobre as mais diversas
perspectivas. (VEIT; TEODORO, 2002)



32

como também, permitir que houvesse mais tempo para os alunos realizarem as discussdes nos
grupos. E importante salientar que os dois elementos mencionados se repetem em todos os

diagramas, de todos os mddulos didaticos, por tratarem de assuntos correlatos.

A guestdo-foco, norteadora do desenvolvimento do diagrama, ja era apresentada aos

alunos, de acordo com o experimento de cada um dos médulos.

Igualmente, o elemento filosofia ndo foi incluido em nenhum dos diagramas V, porque
poderia intimidar os alunos, uma vez que o termo ndo lhes é familiar no dia-a-dia escolar,
embora, se tenha consciéncia de que toda atividade desenvolvida sempre esta submetida a

uma filosofia, a uma visdo de mundo.

Foi elaborado um hipertexto, denominado “Material de Apoio”, que descreve, de
forma sucinta, os contetidos de Otica relacionados aos assuntos desenvolvidos nos médulos
didaticos. Esse hipertexto contém figuras e animacdes, com o objetivo de possibilitar ao aluno
se situar no contexto geral dos assuntos estudados, questionar-se a respeito de sua organizagéo
mental, bem como proporcionar-lhe o ganho efetivo de conceitos cientificos significativos na

sua estrutura cognitiva. Na Figura 4.3 ¢ apresentada a pagina inicial do hipertexto “Material

. 2
de Apoio”.
cmm | | otituto UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL E‘i
| o 1o INSTITUTO DE FiSICA : UFRGS
" deFisica MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

UNIVERSIOADE HOEEAL
B HU GTAND 56 S0

Material de apoio

1. Natureza da luz

2. Fontes de luz

3. Meios de propagagto da luz
4. Principios da dtica geométrica
5. Principio de Fermat

6. Reflexdo da luz

7. Espelhos planos

8. Espelhos esféricos

9. Refracdo da luz

10. Lentes esféricas delgadas

11. Cores dos objetos

12. Defeitos da visdo

MESTRANDA: Carmes Ana da Rosa Batistella  (carmesrosa@terra.combr)
ORIENTADORA: Profa. Dra. Rejane Maria Ribeiro Teixeira (rejane@if.ufrgs.br)

Figura 4.3: Pagina inicial do hipertexto referente ao “Material de apoio”.

O “Material de Apoio” s6 foi disponibilizado ap6s a conclusdo do ultimo modulo

didatico. Assim, as atividades eram desenvolvidas pelo grupo, sem que os alunos tivessem



33

acesso a esse material, pois diferentes opiniGes poderiam leva-los a uma maior discussao

dentro do grupo.

No final da aplicagdo do dltimo modulo didatico foram disponibilizados, na propria
pagina da Web, alguns exercicios. Na aplicacdo desta proposta, optou-se pela estratégia de
entregar aos alunos os exercicios ja impressos e de orienta-los para que usassem papel e lapis
na sua resolugdo, com o objetivo de promover uma maior reflexdo e discussdo dos contetdos

abordados. Os alunos desenvolveram essa atividade em duplas.

O proximo capitulo trata dos aspectos relacionados a implementacdo da proposta

metodoldgica.



CAPITULO5
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA

Este capitulo trata dos aspectos relacionados & implementagdo da proposta
metodologica. Sdo apresentadas as caracteristicas da turma de alunos e sdo relatadas as

atividades desenvolvidas em cada modulo didatico.

51 Perfil da turma

A proposta metodologica foi aplicada em uma turma de 32 série do Ensino Médio,

noturna, com um total de 18 alunos.

A escolha recaiu sobre essa turma, pois esses alunos, além de serem mais
participativos, eram mais assiduos que aqueles das outras turmas. Isto pode parecer curioso
porque, geralmente, nas turmas do noturno é onde ocorre maior incidéncia de faltas ou de
desinteresse pelo estudo. Entretanto, esses alunos sempre estudaram durante o dia e a
transferéncia para o noturno se deu em funcdo de a maioria deles ter ingressado no mercado
de trabalho.

A turma apresentava caracteristicas de turma regular tanto na idade, que variava de 17

a 19 anos, quanto no interesse e na participacdo em aula.

A aplicacdo da proposta foi bem aceita pelos alunos. No inicio ficaram excitados com
a novidade e curiosos em relacdo a atividade experimental. A atuacdo da professora, como
mediadora e orientadora, se deu sempre que solicitada pelos grupos. Isto ocorreu com
frequéncia, principalmente, na construcdo dos diagramas V.

A medida que prosseguia a aplicacdo da proposta, este comportamento foi sendo,
gradativamente modificado. Os alunos passaram a demonstrar mais tranqiilidade e seguranca,
0 que tornou as discussdes nos grupos, referentes aos varios elementos do diagrama, mais

acirradas, diminuindo a dependéncia do orientador.

Por serem alunos concluintes, ja estavam acostumados com um ensino tradicional,
onde é comum o professor expor o conteddo, resumidamente, e depois apresentar exercicios
que os alunos devem resolver. Esta foi uma oportunidade de possibilitar-lhes uma nova visao

do ensino de Fisica, centrada na pesquisa, no trabalho em grupo e com experimentos.
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Para tracar um perfil, no que se refere as concep¢des dos alunos, aplicou-se um teste
(que se encontra no Anexo), como um pré-teste, e, apos a aplica¢do da proposta, na forma de
um pos-teste. O teste aborda alguns topicos de Otica geometrica, como processo da visdo, a
propagacao da luz e formacédo de imagens em espelhos planos. Os resultados apresentados no

pré e no pos-teste serdo analisados no Capitulo 6, se¢éo 6.1.

Pelos resultados apresentados nos instrumentos didaticos acima, pode-se inferir que os
alunos ja possuiam algumas concepgdes cientificamente corretas, embora houvesse
predominancia de concepgdes alternativas que, mesmo respondendo as questdes elencadas,

ndo explicavam cientificamente os fendmenos fisicos representados.

5.2 Relato das atividades desenvolvidas

No primeiro dia de aula, apés a aplicacdo do pré-teste, foi apresentado o filme “Optica
geométrica” (OPTICA geométrica, [199-?]), com trinta minutos de duracio, de forma a servir

como organizador prévio no desenvolvimento das atividades subsequentes.

A distribuicdo dos alunos nos diversos grupos foi organizada por eles de forma
espontanea e por afinidade. Mesmo com reduzido ndmero de computadores na sala de
informaética, como o nimero de alunos na turma ndo era grande, cada grupo pbde dispor de
um computador para realizar as atividades propostas. O material utilizado foi disponibilizado
gradativamente, conforme o andamento do trabalho, em uma pasta no computador destinado

ao grupo.

Tanto o Material de Apoio, construido na forma de hipertexto, como 0s exercicios
planejados para identificar a aprendizagem dos conceitos estudados, foram disponibilizados
somente ap6s a conclusdo das atividades de todos os moédulos didaticos. O objetivo foi fazer
com que os alunos refletissem sobre o trabalho que desenvolveram e sobre os conceitos

estudados, levando-os a testarem seus conhecimentos através dos exercicios.

A seguir, apresenta-se um relato das atividades desenvolvidas em cada um dos

modulos didaticos.

52.1 MODULO 1: Reflexdo da luz

Este modulo iniciou com discussdes referentes a visdo, através do questionamento:

Grande parte das informacgdes, que recebemos do ambiente que nos cerca € percebida
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atraves da visdo. Observando a sala de informética iluminada e depois escurecida, vocé

continuard percebendo os objetos do ambiente da mesma forma?

Inicialmente os alunos discutiram com seus colegas de grupo e, depois, cada grupo fez
um breve relato de suas concepgOes acerca da questdo motivadora. Em seguida, ocorreu a

discussdo no grande grupo.

Em continuacédo, o diagrama V (explicativo) foi apresentado a turma, introduzindo o
significado de cada um dos seus elementos (apresentado na Figura 4.2). Cada item do
diagrama foi comentado, sendo ressaltada a importancia da constante interacdo entre seus
elementos, de forma que, sempre que necessario, os alunos deveriam retomar, por exemplo,
0s conceitos, 0s principios, para melhor compreensdo do processo de construcdo do

conhecimento.

Antes de ser realizada a atividade experimental proposta, solicitou-se aos alunos que
lessem com atencéo a questdo-foco e todos os elementos do lado esquerdo (lado do Pensar) do
diagrama V deste modulo (Diagrama V.1) e que preenchessem os elementos: “Conceitos
basicos” e “O que vocé espera como resultado deste experimento”. Os estudantes foram

encorajados a refletir sobre os elementos abordados, discutindo com os colegas do seu grupo.

Neste primeiro modulo, procurou-se introduzir a metodologia de forma simplificada.
Optou-se por um experimento real cujo aparato necessario para o desenvolvimento da
atividade experimental Ihes foi entregue montado, juntamente com o restante do material a ser

utilizado.

A turma foi incentivada a desenvolver a atividade como prevista no médulo didatico:
primeiro completando o lado do Pensar do diagrama V, refletindo sobre a questdo-foco e a
interacdo dos varios elementos, para somente depois realizar o experimento. Embora eles
tenham sido alertados para assim procederem, imediatamente apds receberem o material, ja
comecaram a realizacdo do experimento, sem prestar atencdo a descricdo da atividade
proposta. Acredita-se que se comportaram dessa forma devido a curiosidade em relacéo a
pratica de laboratorio e, também, a falta de experiéncia em atividades de acordo com a
abordagem adotada. Ao perceber este comportamento, a professora ressaltou a necessidade de
que eles trabalhassem de acordo com o previsto no médulo, justificando a eficacia dessa

metodologia.

Como jéa se esperava, a construcdo do diagrama V neste primeiro modulo didatico foi

feita de forma incompleta por quase todos 0s grupos. Acredita-se que isto se deva a varios
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fatores, como: falta de hé&bito em trabalhar com atividades que exijam reflexdes, organizacdo
de idéias e seus registros, bem como a preocupacdo em escrever somente as opinides que

consideravam corretas.

Os diagramas V, ja analisados pela professora, foram devolvidos aos alunos com
orientagdes para elaboracdo de uma nova versdo. Assim sendo, a avaliacdo dos diagramas V
construidos pelos alunos se deu de forma recursiva.

No encontro seguinte da turma, cada grupo, usando retroprojetor, apresentou o seu
diagrama V para compartilhar suas concepcdes com o grande grupo. O objetivo dessa
apresentacdo foi promover uma maior reflexdo, que possibilitou evidenciarem davidas que
ainda persistiam. Apds essas reflexdes, alguns alunos perceberam que poderiam melhorar
ainda mais seus diagramas. Foi, entdo, permitida a entrega da versdo final dos diagramas na

aula seguinte.

Na Figura 5.1 sdo apresentadas fotografias da montagem experimental (a esquerda) e

de um grupo de alunos realizando o experimento (a direita).

Figura 5.1: Na figura da esquerda, é mostrado o tracado de linhas definindo alguns
angulos determinados pelos raios de incidéncia e de reflexdo da luz em
relacdo a reta normal a superficie do espelho; na figura da direita, uma
foto dos alunos de um dos grupos trabalhando nesta atividade.

5.2.2 MODULO 2: Espelhos planos

Procurou-se, neste médulo, introduzir espelhos planos com questdes motivadoras:

Vocé ja observou cuidadosamente sua imagem formada por um espelho plano? Anote

uma lista de caracteristicas que vocé observa nas imagens formadas por espelhos planos.

Um observador pode ver sua imagem por inteiro em qualquer espelho plano?
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Dois espelhos planos séo colocados formando diferentes angulos entre si. O que vocé
acha que acontece com a imagem de um objeto formada pelos dois espelhos?

Os alunos apresentaram varios comentarios durante a discussdo das questdes
apresentadas. O procedimento foi o0 mesmo adotado na atividade do Mdédulo 1: discussédo
dentro do grupo, relato dos comentérios, seguido de discussdo no grande grupo. Os
comentarios expostos eram 0s mais variados e, por diversas vezes, houve divergéncias de
opiniGes. Alguns alunos mostraram-se eufdricos, entusiasmados para prosseguir com o

desenvolvimento da atividade experimental e com o diagrama V.

Neste madulo foi planejada a realizacéo de trés atividades experimentais, associadas a
cada uma das questbes motivadoras, e acompanhadas dos correspondentes diagramas V (trés
diagramas V). Em funcéo do tempo restrito, optou-se por distribuir as trés atividades entre 0s

grupos. Foi feito um sorteio, cada dois grupos realizaram uma das atividades propostas.

A primeira delas consistiu em verificar as caracteristicas da imagem formada por
espelhos planos, através de um experimento virtual’, criado com o programa Modellus.
Concomitantemente ocorreu a construcao do diagrama V. Na Figura 5.2, sdo apresentadas a
pagina inicial desta modelagem (a esquerda) e uma foto dos alunos trabalhando no

computador, durante a atividade (a direita).
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Figura 5.2: Na figura a esquerda € mostrada a pagina inicial da modelagem de
espelhos planos criada com o programa Modellus; na figura a direita,
uma foto dos alunos trabalhando nesta atividade no computador.

Na segunda atividade, os alunos tinham a disposicdo quatro espelhos de tamanhos

diferentes, usados para observar em qual deles conseguiam ver a imagem de Sseus corpos

" As simulacdes foram adaptadas de modelagens gentilmente cedidas pelos autores: A. H. H. Cenne e M.
Tomkelski.
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refletidos por inteiro. Na Figura 5.3, sdo apresentadas as fotos dos espelhos usados (a
esquerda) e dos alunos durante a realizacdo da atividade (a direita).

Figura 5.3: S8o apresentadas as fotos dos espelhos usados (a esquerda) e dos alunos
de um dos grupos, durante a realizacdo da atividade (a direita).

Esse experimento gerou forte entusiasmo, interesse e bastante discussdo entre os
componentes do grupo. Primeiramente, porque pensavam que o Unico fator que influenciava
nos resultados era a distancia em que se colocavam diante do espelho. Também, porque eles
perceberam que somente no espelho maior, de aproximadamente um metro de altura,
conseguiam ver sua imagem refletida por inteiro. Porém, as observagdes realizadas,
acompanhadas de medidas, registros e organizacdo de dados ndo lhes permitiu responder a
questdo-foco: Qual o menor tamanho do espelho para que uma pessoa possa ver sua imagem
de corpo inteiro refletida? Entdo, por sugestdo do professor, pesquisaram o assunto em livros

da biblioteca.

A terceira atividade consistiu na associacdo de espelhos e se realizou da seguinte
forma: dois espelhos planos de mesmo tamanho foram ajustados de modo a definirem angulos
em um intervalo de zero a 180°. Os alunos colocaram um objeto entre os espelhos, escolheram
alguns angulos e, para cada um deles, contaram o ndmero de imagens formadas. A atividade
foi realizada sem dificuldades. Na Figura 5.4, sdo apresentadas as fotos dos dois espelhos
colocados em certo angulo (& esquerda) e dos alunos de um dos grupos durante a realizacéo
da atividade (a direita).

Nesta atividade, pode-se observar a contextualizagdo do experimento, quando um dos
alunos de um dos grupos afirmou ja ter observado esse fendmeno nos espelhos do armario do

banheiro de sua casa.
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A partir deste segundo maddulo o retro projetor ndo foi mais usado, pois a apresentacao
de laminas exigia maior tempo, e optou-se pela exposi¢do oral dos grupos. Os resultados

foram semelhantes em ambas as metodologias adotadas.

Figura 5.4: S&o apresentadas as fotos dos dois espelhos colocados formando certo
angulo (a esquerda) e dos alunos de um dos grupos, durante a realizacéo
da atividade (& direita).

5.2.3 MODULO 3: Espelhos esféricos

Neste modulo, procurou-se motivar os alunos atraves de questionamento sobre a
formacdo de imagens em superficies polidas, de diferentes formatos: As caracteristicas da
imagem de um objeto formada por espelhos curvos sdo semelhantes aquelas da imagem

formada pelas superficies planas? Como podemos obter tais caracteristicas?

Devido as diferentes caracteristicas de espelhos esféricos concavos e convexos, neste
modulo foram necessérias atividades distintas para cada tipo de espelho e a construgédo de

diagramas V correspondentes (diagramas V.3.1 e V.3.2, respectivamente).

No experimento virtual, criado com o programa Modellus, referente ao primeiro
diagrama V.3.1 (espelhos concavos), os alunos completaram todos os elementos. Cabe
destacar que alguns grupos conseguiram fazer com éxito a interacdo entre os dados fornecidos
pelo experimento, o registro e a anélise dos mesmos no diagrama V. Por outro lado, houve
grupos que apresentaram dificuldades até mesmo no registro adequado dos dados, que ndo
eram coerentes com as conclusdes elaboradas.

Na construcdo do diagrama V.3.2, referente aos espelhos esféricos convexos, foi
utilizado um experimento virtual semelhante ao anterior, havendo somente substituicdo das
caracteristicas de espelhos esféricos concavos por aquelas de espelhos esféricos convexos. Na
Figura 5.5 é apresentada a pagina inicial da animacao correspondente a espelhos esféricos



41

convexos. O fato das modelagens serem similares facilitou o trabalho com a modelagem e a
construcdo do diagrama V.3.2. Os alunos acessaram o diagrama juntamente com orientacGes

em relacdo ao cuidado que precisavam ter na coeréncia entre registros de dados e a conclusao.

% Modellus - F:\MPEF _ fasefinal\espelho_convexo.mdl

Arquivo  Editar Caso Janela  Ajuda

ISTANCIA DO DBJETO

N&o altere o valor da
L distancia focal

AMANHO DO OBJETO DISTANCIA FOCAL

Figura 5.5: Pagina inicial da modelagem de espelhos esféricos convexos, criada com
o programa Modellus. Para um espelho cdncavo, a simulacao é similar,
porém adaptada as caracteristicas peculiares deste tipo de espelho.

5.2.4 MODULO 4: Refracdo da luz

A motivacéo inicial deste modulo ocorreu com a sugestdo de preenchimento de uma
tabela,pelos grupos de alunos, classificando diferentes materiais de acordo com a propriedade
de transmissdo da luz de cada um. A tabela j& apresentava a classificacdo e um exemplo de
cada um dos tipos: (1) Materiais que permitem a transmissdo da luz (exemplo, Vidro de
pequena espessura); (2) Materiais que permitem a transmissdo parcial da luz (exemplo,

Papel vegetal); (3) Materiais que ndo permitem a transmisséo da luz (exemplo, Madeira).

O experimento virtual usado - um Applet (FENDT, 1997), simula o0 que ocorre com a
luz quando incide na superficie de separacdo entre dois meios, cada um deles representado por
uma cor diferente, onde ocorre a reflexddo e a refracdo da luz. O Applet representa tais
fendmenos utilizando raios de incidéncia, de reflexdo e de refracao (Figura 5.6).

Os alunos néo tiveram dificuldade ao trabalhar com o Applet, pois ao serem escolhidos
os dois meios materiais e um raio de luz incidente, a propria simulagdo ja ajusta os raios de
luz refletido e refratado. A seguir, com o mesmo Applet, foi explorada a possibilidade de
escolha de diferentes meios (Figura 5.6, a direita da janela da simulacdo). Para uma dada
escolha dos dois meios materiais e do angulo de incidéncia, o programa ja apresenta 0s
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angulos de reflexdo e de refracdo e até mesmo, quando for o caso, o angulo limite de
incidéncia da luz que propicia reflexao total.

Figura 5.6: Applet criado por W. Fendt, que simula a reflexdo e a refracdo de um raio
de luz que incide na superficie de separacdo de dois meios (no caso
representado na figura, o raio de luz incide na superficie entre ar e 4gua).

No desenvolvimento deste modulo, a professora ja péde perceber os alunos mais
organizados, familiarizados com a metodologia proposta, tanto que foi bastante reduzida a
movimentacdo dos alunos na sala de aula requisitando sua ajuda em funcdo de davidas.
Alguns grupos conseguiram construir o diagrama V na forma desejada, sendo necessarias

somente pequenas modificacdes.

5.2.5 MODULO 5: Lentes esféricas delgadas

A motivacdo foi introduzida com a pergunta: As imagens formadas por lentes
esféricas delgadas apresentam as mesmas caracteristicas que as imagens formadas por

espelhos planos ou por espelhos esféricos?

Cada grupo contribuiu com comentarios, expondo opinides préprias que
proporcionaram interacdo entre 0s grupos e despertaram curiosidade a respeito da
contextualizacdo relativa as doencas que dificultam a visao, de longe ou de perto, e os 6culos
adequados para corrigi-las.

Os experimentos virtuais, para os dois tipos de lentes esféricas delgadas -convergentes
e divergentes- foram também criados com o programa Modellus. Assim, a realizacdo das



43

atividades previstas nesse modulo ndo apresentou dificuldades, pois os alunos ja haviam
trabalhado com modelagens semelhantes nas atividades com espelhos esféricos (Mddulo 3).

Na Figura 5.7 € apresentada a pagina inicial da modelagem de uma lente esférica

delgada convergente criada com o programa Modellus.

Importante registrar que todos os grupos chegaram a conclusdo adequada quanto a
caracterizagdo de imagens formadas por lentes esféricas delgadas, destacando posicgéo,
tamanho e orientacdo da imagem em relacdo a essas mesmas caracteristicas do objeto. Notou-
se que, embora tenham relacionado convenientemente a transmissdo da luz através da lente,
posicionando seus olhos adequadamente, atribuiram a convencgdo para imagem real/virtual de
forma equivocada. Isso se deve, provavelmente, a utilizacdo da convencdo para espelhos

esféricos, que ja estavam habituados, mesmo sendo contraria aquela empregada para lentes.

Durante a apresentacédo oral dos diagramas V ao grande grupo, foi desfeito o equivoco
entre imagens reais e virtuais, salientando-se que para o estudo de espelhos utilizam-se as leis

da reflexdo, enquanto que para o estudo de lentes, as leis da refracéo.

Controle
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Figura 5.7: Pagina inicial da modelagem de uma lente esférica delgada convergente
criada com o programa Modellus.

52.6 MODULO 6: Cores dos objetos

Neste mddulo a pergunta motivadora se referiu aos objetos e suas cores, onde houve
guestionamento quanto a veracidade na afirmativa quanto a cor de um objeto: Os objetos tém

sempre a mesma cor?

O experimento, planejado como demonstrativo, foi realizado no laboratorio de

Ciéncias Fisicas, Quimicas e Biologicas da Escola. Em fungdo da motivacdo despertada, cada
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grupo fez questdo de realizd-lo. Os alunos permaneceram no laboratorio, mesmo ap6s o
término do periodo destinado & disciplina de Fisica.

A montagem do experimento foi planejada com lampadas coloridas de poténcia de 100
W a 150 W. Entretanto, foram encontradas somente lampadas de poténcia muito baixa, 40 W
(Figura 5.9, a esquerda) no mercado da cidade de Lagoa Vermelha e em algumas casas que
vendem equipamentos e componentes elétricos em Caxias do Sul e Porto Alegre. Isto
inviabilizaria a atividade, pois assim ndo seriam percebidos os efeitos desejados. O problema
foi solucionado com a improvisacdo substituindo-se as lampadas coloridas por lampadas
comuns incandescentes de 100 W, que foram adaptadas em caixas de papeldo, contendo um
orificio, que foi tampado com papel celofane nas trés cores primarias (radiacdo): azul,

vermelho e verde (Figura 5.8, no centro e a direita).

Devido a improvisagdo com o uso de ldmpadas incandescentes de 100 W de poténcia,
0 experimento foi realizado com cuidado (com rapidez e atencdo) porque o vidro desta
lampada atinge uma temperatura muito alta podendo queimar o papel que da forma a caixa ou

0 papel celofane.

Ressalta-se que o experimento pode ser realizado dessa forma e atingir os objetivos

desejados, porém o usuario deve ficar permanentemente atento.

- LU
' N\

Figura 5.8: A esquerda, sdo mostradas as trés Iampadas coloridas de 40 W; no centro,
a adaptacdo da lampada de 100 W a caixa de papeldo, com um orificio
tapado com papel celofane colorido; a direita, a montagem das trés caixas
de papeldo com os orificios tapados com papel celofane nas cores:
vermelha, azul e verde.
Os alunos vibraram com entusiasmo quando visualizaram a mistura das cores
primérias (de radiagdo) e as suas resultantes. Neste experimento, foi possivel identificar cores
complementares e sombras coloridas. Na Figura 5.9 sdo mostradas fotografias tiradas durante

a realizacdo do experimento.
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Fazia parte do procedimento, que havia sido planejado, verificar a cor de retalhos de
TNT®, quando iluminados por luz de diferentes cores. Para tanto, foi utilizado o retroprojetor
emitindo luz branca. Sobre a superficie®" do retroprojetor foram colocados pedacos de papel
celofane de diversas cores com a funcédo de filtrar a luz, possibilitando aos alunos, além de
identificar um filtro de luz, constatar que a cor de um objeto (no caso, os retalhos de TNT)
depende da luz que incide sobre ele.

No final da aula, os alunos entregaram os diagramas V referentes a essa atividade
(diagrama V.6). Os diagramas V estavam praticamente completos, apenas alguns deles
necessitavam de pequenas correcfes. Na aula seguinte, os alunos fizeram comentérios com
relacdo a este Ultimo maodulo, tais como:

“... sobre este contetdo, pode fazer muitas questdes, porque ndo temos divida de que
saberemos responder.” (Aluno 1)

“Sombras coloridas? Nossa! Eu nunca tinha visto isso.” (Aluno 2)

“Eu pensava que a cor de qualquer coisa era sempre a mesma, ficando as vezes mais
claro ou mais escuro. Agora a gente pode ver que muda...” (Aluno 3)

‘ A —~
Figura 5.9: A esquerda, um grupo de alunos realizando o experimento com as caixas
de papeldo com orificios, tapados por papel celofane colorido, antes de a
sala ser escurecida; a direita, um aluno olhando sua méo e a sombra dela
quando iluminada por luz colorida.

Notou-se um comprometimento dos alunos com sua aprendizagem e a metodologia
aplicada durante todo o desenvolvimento da proposta. Abaixo, sdo citados alguns
depoimentos feitos por eles, que evidenciam a postura e o envolvimento com o trabalho

realizado:

8 TNT é a sigla para Tecido N&o Tecido, ou seja, é um tecido produzido a partir de fibras desorientadas que s&o
aglomeradas e fixadas, ndo passando pelos processos téxteis mais comuns que sdo fiacdo e tecelagem.
Explicagdo disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecido_TNT. Acesso em: 30 out. 2007.

® Esta superficie consiste em uma lente de Fresnel, que concentra a luz emitida pela Iampada do retroprojetor a
fim de aumentar a luminosidade projetada na tela. Essa lente é protegida por uma lamina de vidro.
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Aceitamos qualquer proposta para sair da sala de aula e fazer alguma coisa diferente.
(Aluno 4)

“Por que 0 nosso grupo nado faz os trés experimentos e diagramas do Mddulo 2? Nos
queremos fazer o experimento do tamanho dos espelhos para se ver de corpo inteiro.” (Aluno
5)

“...agora ja esta mais facil, ... pegamos pratica no trabalho.” (Aluno 6)
“Assim, n6s gostamos das aulas... mas e, quando tivermos que fazer exercicios e usar
formulas?” (Aluno 7)

“Professora ndo conseguimos fazer os exercicios sem pensar. Os conceitos nés
sabemos, o que é reflexdo, refracdo...” (Aluno 8)

“Fantéstico foi o experimento das luzes. Muito massa.” (Aluno 9)

“Professora, brigamos de tanto que discutimos sobre os espelhos, cada um quer
defender a sua opinido. A gente ndo ta se entendendo.” (Aluno 10)

No préximo capitulo, sdo descritos os resultados da aplicacdo dessa proposta

metodoldgica.



CAPITULO 6
ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos no pré e no pos-teste, e também

a avaliacéo dos diagramas V construidos pelos alunos.

6.1  Analise comparativa entre os resultados do pré e do pds-teste

O teste, que foi aplicado a turma de alunos na forma de pré e de pds-teste, enfoca
alguns temas como o processo da visdo, a propagacdo da luz e a formacdo de imagens em
espelhos planos (Anexo). Sua aplicacdo como pré-teste teve por objetivo arrolar as
concepcdes dos alunos sobre os conteddos introdutérios de ética nele tratados. A Tabela 6.1
mostra os resultados obtidos no pré e no pos-teste. Para cada questdo do teste, as entradas da
tabela representam a freqliéncia de respostas para cada uma das alternativas. A incidéncia da

alternativa cientificamente correta aparece sublinhada.

Tabela 6.1: Resultados do pré e do pos-teste aplicados a turma, contendo a freqiiéncia
de respostas para cada uma das alternativas. A incidéncia da alternativa
cientificamente correta aparece sublinhada. O nimero de respondentes do
pré-teste e do pds-teste foi de 18 alunos.

FrequUéncia das respostas para cada alternativa
PRE-TESTE POS-TESTE
Questio | A | B | C | D|E|A| B | C|D]|E
Q1 03 | 02|02 |11 00 | 01 | 16 | 01
Q2 03 |04 |05 | 06 10 | 03 | 01 | 04
Q3 05 | 03| 06 | 04 01 | 05| 03| 09
Q4 06 | 03 | 05| 04 09 | 03|02 ]| 04
Q5 02 | 02 | 10 | 04 00 | 03 | 14 | 01
Q6 02 | 09 | 03 | 04 04 | 11 | 02 | 01
Q7 06 | 01 | 03 |02 |06 |07 |02]|01|03]|05
Q8 07 | 02 | 01 | 08 03 | 00| 02| 13
Q9 03 |04 |03 |02 |06 |01]|08]|02]02]05
Q10 07 | 07 | 04 04 | 05 | 09
Q11 04 | 02 | 12 05| 03| 10
Q12 02 | 09 | 04 | 03 02 | 12 | 03 | 01
Q13 02 | 02|09 |00 |05|02|01|12]| 00| 03
Q14 01| 08 | 00 | 09 03 | 04 |03 | 08
Q15 02 | 10 | 06 06 | 10 | 02
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Pelos resultados apresentados na Tabela 6.1 pode-se inferir que os alunos ja possuiam
algumas concepgdes cientificamente corretas (antes da aplicacdo da proposta), embora haja
predominancia de concepcdes alternativas. Mesmo que as concepcdes alternativas dos alunos
respondam as questdes elencadas, expliqguem os fatos ou fendmenos fisicos, nem sempre

correspondem as explicacdes e descri¢Oes cientificamente corretas.

Conforme o enfoque de cada uma das questdes e com os resultados apresentados na

Tabela 6.1, constata-se que:

As duas primeiras questdes (Q1 e Q2) referem-se ao topico relacionado ao processo da
visdo. Os resultados mostram que houve uma mudanca conceitual significativa, diagnosticada
pelo numero consideravel de alunos que assinalaram, no pds-teste, a alternativa

cientificamente correta (Q1, antes 02, ap6s 16; Q2, antes 03, apés 10).

As guestbes Q3 e Q4 foram formuladas de acordo com o assunto “intensidade da luz”,
que é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre a fonte luminosa e o
observador. O fato de que este contetido ndo foi desenvolvido no periodo de aplicacdo da

proposta, justifica a inexisténcia de evolucdo conceitual.

Os principios de propagacdo da luz estdo claramente presentes nas cinco questfes
seguintes, desde a Q5 até a Q9. Pode-se notar que alguns alunos ja possuiam concepcdes
cientificamente corretas e que além destes, mais alguns conseguiram demonstrar mudanca
conceitual (Q5, antes 10, apds 14; Q6, antes 09, apds 11, Q7, antes 06, apds 07; Q8, antes 08,
apos 13), exceto na questdo Q9, onde antes, 06 haviam respondido de forma cientifica e, apds,

somente 05.

As demais questdes (Q10, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15) enfocaram espelhos planos e
formagdo de imagens, sendo que algumas delas exigiam maior atencdo para serem
respondidas. Mesmo que o0 assunto estivesse relacionado com os dois topicos anteriores, 0S
alunos mostraram apenas um pequeno avango no conhecimento cientifico (Q10, antes 04,
apos 09; Q11, antes 04, apds 05; Q12, antes 09, apds 12; Q13, antes 09, apos 12; Q14, antes
01, apds 03; Q15, antes 02, apds 06).

De um modo geral, acredita-se que houve uma aprendizagem significativa, uma vez
gue o numero de acertos nas questdes aumentou. Embora se saiba que a ocorréncia de
mudanca conceitual ndo se da de imediato, pois pode vir a ocorrer em momentos posteriores a

instrucdo, embora relacionada com a mesma.
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6.2  Avaliagédo dos diagramas V

Grande é o desejo de professores em realizar mudancas no curriculo existente,
utilizando inclusive as tecnologias disponibilizadas pelos 6rgaos governamentais as escolas da
rede publica. A ocorréncia de mudangas implica em uma nova postura de toda a comunidade
escolar: direcdo, professores, alunos e pais. Com professores mais habilitados, se reciclando
sempre, alunos aceitando novas metodologias de ensino com seriedade e pais atentos para
uma nova avaliacdo, pois propostas metodoldgicas diferentes conduzem a uma avaliacdo

também diferenciada.

Ao se aplicar esta proposta metodoldgica, que introduz diagramas V associados a
experimentos reais e virtuais, sente-se a obrigacao de realizar a avaliacdo dos alunos de forma
a verificar se houve aprendizagem significativa, ou seja, se ocorreram mudancas de

concepcdes de senso comum para concepcdes cientificas.

A avaliacdo realizada esta de acordo com as concepcbes de ensino e aprendizagem
orientadoras da acdo do professor. Segundo Novak e Gowin (apud MOREIRA, 2005),

No laboratério, estidio, ou trabalho de campo o V& pode servir como uma
ferramenta de avaliagdo valiosa. [...] Nossa experiéncia tem sido que os estudantes,
apesar da natureza desafiadora da construgdo dos Vés, reagem positivamente a essa
tarefa. Especialmente quando comparada com relatdrios escritos, a construcdo de
Vés é uma maneira sintética de expor a compreensdo que os alunos tém de um
topico ou de uma &rea de estudo e, além disso, os ajuda a organizar suas idéias e a
informagdo. Os estudantes reconhecem que além de ser menos entediante do que
escrever relatorios, fazer Vés os ajuda compreender melhor a matéria de ensino.

A participacdo dos alunos foi avaliada nos pequenos grupos e nas suas apresentacoes
ao grande grupo, merecendo pela autora um conceito satisfatorio, tendo em vista todas as
dificuldades j& elencadas em capitulos anteriores. Foram analisados os elementos
correspondentes aos diagramas V, como também o numero de versdes dos diagramas
apresentado pelo grupo, em funcdo de seu melhor entendimento e descri¢do de elementos nédo
compreendidos em versdes anteriores. Ou seja, a avaliacdo dos diagramas V se deu de forma
recursiva. Procurou-se, além disso, verificar a evolugdo na construcdo dos diagramas a

medida que iam desenvolvendo os varios mddulos didaticos.

E importante registrar que, nesta proposta metodoldgica, os diagramas V referentes a
cada moédulo didatico foram entregues aos alunos contendo: o evento na forma de
experimento, a(s) questdo(des)-foco, a teoria e 0s principios envolvidos. Excecdo feita ao

primeiro diagrama V, que ja continha os registros das grandezas fisicas a serem medidas.
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6.2.1 Relacdo dos diagramas V referentes aos modulos didaticos

Cada modulo didatico compreende um tema de Gtica e em alguns dos mddulos foi
construido mais de um diagrama V. Abaixo, organizados em uma tabela (Tabela 6.2), sdo
mostrados os temas de cada mdédulo didatico (segunda coluna), a(s) questdo(bes)-foco (em
italico, terceira coluna) e o evento correspondente a cada um dos diagramas V construidos
pelos alunos (terceira coluna).
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Tabela 6.2: Sdo mostrados os assuntos, a(s) questao(Bes)-foco e o evento referente a cada um dos diagramas V, construidos pelos alunos,
associados ao modulo didatico correspondente.

Modulo Assunto Questéo(bes)-foco Evento
didatico
1 Reflexdo da | Qual a relacao que existe entre o angulo de incidéncia e | Luz incidindo sobre uma superficie refletora (espelho
luz 0 angulo de reflexdo? plano).
2 Espelhos 2.1 Quais as caracteristicas da imagem formada por um | 2.1 Simulacdo com o programa Modellus2.5BR de
planos espelho plano? imagens formadas por espelhos planos.
2.2 Qual o menor tamanho de um espelho plano para | 2.2 Imagens formadas por espelhos planos de tamanhos
gque uma pessoa possa ver a imagem de seu corpo por | variados.
inteiro?
2.3 (1) Associando dois espelhos planos podemos obter | 2.3 Imagens formadas por dois espelhos associados em
mais do que duas imagens de um Unico objeto? (2) Em | angulos.
caso afirmativo, de que depende o nimero de imagens
formadas?
3 Espelhos 3.1 Quais as caracteristicas da imagem formada por um | 3.1 Simulacdo com o programa Modellus2.5BR de
esféricos espelho esférico concavo? imagens formadas por espelhos esféricos céncavos.
concavos e | 3.2 Quais as caracteristicas da imagem formada por um | 3.2 Simula¢do com o programa Modellus2.5BR de
Convexos espelho esférico convexo? imagens formadas por espelhos esféricos convexos.
4 Refracdo da | (1) Qual é a relagdo que existe entre os angulos de Simulacédo (applet) de experimento onde um raio de luz
luz incidéncia e de refragdo? incide na superficie de separacdo de dois meios.
(2) E possivel que um raio de luz n&o se refrate ao
incidir sobre a superficie de separacéo de dois meios?
5 Lentes Quais sdo as caracteristicas das imagens formadas por | Experimento que simula lentes delgadas convergentes e
delgadas lentes delgadas: (1) convergentes? e (2) divergentes? divergentes com o programa Modellus2.5BR.
convergentes
e divergentes
6 Coresdos | (1) Os objetos tém sempre a mesma cor? Experimento utilizando lampadas que emitem luz de
objetos (2) De que depende a cor de um objeto? diferentes cores incidindo sobre um objeto, utilizagéo de

telas e filtros coloridos.
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6.2.2 Relacdo dos itens dos diagramas V e descricdo dos critérios utilizados na sua avaliacdo

tal,

A avaliacdo foi feita considerando-se cada uma das categorias dos diagramas V. Para

foi desenvolvido um protocolo para atribuir grau ou nota adaptando-se proposta

apresentada por Gowin e Alvarez (2005, p. 121-123). Este protocolo € apresentado na Tabela

6.3, abaixo.

Tabela 6.3: Protocolo de escores utilizado para avaliagdo dos diagramas V
construidos pelos alunos.

I- Conceitos basicos:

0 | nenhum conceito ¢ identificado;
1 | conceitos sdo identificados, mas ndo estdo relacionados a questdo-foco e/ou ao evento;
2 | conceitos sdo identificados e estdo relacionados a questdo-foco e/ou ao evento.

I1- O que vocé espera como resultado deste experimento?

0 | nenhuma expectativa e identificada;
1 | expectativas sdo identificadas, mas ndo estdo relacionadas a questao-foco e/ou ao
evento;

2 | expectativas sdo identificadas e estdo relacionadas a questdo-foco e/ou ao evento.
I11- Registros:

0 | nenhum registro é identificado;

1 | registros sdo identificados, mas séo inconsistentes com a questdo-foco e/ou o evento;
2 | registros sdo identificados para o evento e sdo consistentes com a questéo-foco.

IV- Transformac6es (organizacéo dos dados coletados):

0 | nenhuma transformacao é identificada;

1 | transformaces sdo inconsistentes com a questdo-foco e os dados coletados a partir dos
registros;

2 | transformacdes séo consistentes com a questdo-foco e com os dados coletados a partir
dos registros.

V- Juizo de conhecimento (conclusdes):

0 | nenhum conclusdo € identificada;

1 | conclusdes sdo inconsistentes com a questdo-foco;

2 | conclusdes séo derivadas dos registros e das transformacdes ou da organizacéo dos
dados coletados;

3 | conclusdes sdo consistentes com os dados coletados nos registros e representados nas

transformagoes.

VI- Juizo de valor (qual a importancia deste resultado?)

0

nenhum juizo de valor é identificado ou importancia do resultado é identificada;

1

juizo de valor ¢ identificado, ou importancia do resultado é identificada, indicando o
valor do documento.
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Tabela 6.4: Protocolo, com atribuicdo de nota, adotado na avaliacdo dos diagramas V
construidos pelos alunos.

Componentes do grupo:

Modulo didatico: ..

Versao avaliada:

THUIO DO Vi e

12020 3203 40

Categoria Grau (nota)
0
| — Conceitos basicos 1
2
I1 — O que vocé espera como resultado deste °
experimento? !
2
0
Il — Registros 1
2
IV — Organizacéo dos dados coletados °
(transformacoes) ;
0
V — Conclusdes (juizo de conhecimento) ;
3
VI — Qual a importancia deste resultado? 0
(juizo de valor) 1
Total
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6.2.3 Resultados obtidos a partir da avaliacdo dos diagramas V

A sequir, nas Tabelas 6.5 a 6.10, sdo apresentados os resultados, em separado, da
avaliacdo de cada elemento do(s) diagrama(s) V, referentes a cada modulo, para cada um dos
grupos. Sdo mostradas, também, a nota final do grupo para cada um dos diagramas V e a
média das notas obtida para o conjunto dos diagramas. Como a avaliacdo foi realizada de
forma recursiva, todas as versGes dos diagramas V entregues foram avaliadas, embora nas
tabelas, a seguir, sejam apresentados somente os resultados da avaliacdo da versao final.

Tabela 6.5: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos Grupo 01.

Elementos Nota final
I I i v \ Vi Versdo final
Diagramas
V.1 01 02 *- 01 02 01 07/10 32
V.21 02 02 02 02 03 00 11/12 32
V.3.1 02 02 02 02 03 00 11/12 32
V.3.2 02 02 02 02 03 01 12/12 22
V.4 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.5 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.6 02 02 02 02 02 01 11/12 28
Média final do Grupo 01: 9,2
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Tabela 6.6: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos do Grupo 02.

Elementos
| 1 i v V VI Nota final | Versao final
Diagramas
V.1 01 02 *-- 02 03 01 09/10 24
V.2.2 02 02 02 02 03 01 12/12 3
V.3.1 02 01 02 02 02 00 09/12 28
V.3.2 01 02 02 02 03 01 11/12 28
V.4 02 02 02 02 03 01 12/12 24
V.5 02 01 02 02 03 01 11/12 12
V.6 02 02 02 02 03 00 11/12 12
Média final do Grupo 02:........c.coveveieiiiece e 9,2

Tabela 6.7: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos do Grupo 03.

Elementos
| I 11 v Vv Vi Nota final | Versao final
Diagramas
V.1 02 01 *-- 01 03 00 07/10 32
V.2.1 02 02 02 02 03 00 11/12 28
V.3.1 02 01 02 02 03 00 10/12 28
V.3.2 01 02 02 02 03 00 10/12 28
V.4 00 00 00 |00 00 00 00/12 --
V.5 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.6 02 02 02 02 03 00 11/12 28
Média final do Grupo 03:.......coeoiiieiieecee e 7.4
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Tabela 6.8: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos do Grupo 04.

Elementos
| 1 i v V VI Nota final | Versao final
Diagramas
V.1 01 02 *-- 01 02 00 06/10 3
V.2.2 00 00 00 00 00 00 00/12 --
V.3.1 02 02 02 02 02 01 11/12 28
V.3.2 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.4 02 02 02 02 00 01 09/12 12
V.5 02 02 02 02 03 01 12/12 24
V.6 02 02 02 02 03 01 12/12 24
Média final do Grupo 04:........ccoevieiieieee e 7,5

Tabela 6.9: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos do Grupo 05.

Elementos
| I 11 v Vv Vi Nota final | Versao final
Diagramas
V.1 02 02 *-- 01 02 00 07/10 3
V.2.3 01 01 02 02 03 00 09/12 28
V.3.1 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.3.2 02 02 02 02 03 01 12/12 28
V.4 02 00 02 02 02 00 08/12 12
V.5 02 00 02 02 02 01 09/12 12
V.6 02 02 02 02 03 01 12/12 12
Média final do Grupo 05:......cceeiiiieieeecee e 8,4
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Tabela 6.10: Resultados da avaliacdo de cada elemento dos diagramas construidos
pelos alunos do Grupo 06.

Elementos
| 1 i v V VI Nota final | Versao final
Diagramas
V.1 02 02 *-- 02 03 00 09/10 3
V.2.3 02 02 02 02 03 01 12/12 24
V.3.1 02 02 02 02 03 01 12/12 32
V.3.2 01 02 02 02 03 00 10/12 28
V.4 01 02 00 02 00 00 05/12 12
V.5 02 00 02 02 03 01 10/12 12
V.6 01 02 01 02 02 01 09/12 12
Média final do Grup0 06:........ccccvveriereriiiie e 8,2

Ao se interpretar o desempenho dos alunos na realizacdo dos experimentos reais e
virtuais e na construcdo dos diagramas V, demonstrado nas tabelas de avaliacdo (Tabelas 6.5
a 6.10), é evidente que a assimilacdo da proposta de estudo utilizando os diagramas V ocorreu
de forma gradativa. Nos primeiros diagramas construidos por todos os grupos houve
necessidade de serem revisados e reconstruidos mais do que uma vez. Ja no desenvolvimento
do ultimo diagrama V, correspondente ao Médulo didatico 6, que trata da cor dos objetos, a
maioria entregou o diagrama completo no mesmo dia em que a atividade foi desenvolvida.

Portanto, uma Unica versdo ja satisfazia o que se propunha no momento.

Percebe-se a dificuldade que os alunos possuem quanto a contextualizacdo do que
estdo estudando, pois o elemento (V1), onde se questiona a importancia do estudo realizado,
era, muitas vezes, deixado em branco ou incompleto, mesmo na ultima versdo apresentada.

Esse fato pode estar associado ao ensino tradicional a que estdo acostumados.

Avaliando-se a totalidade dos diagramas da turma obtém-se a média de 8,3, em uma
escala de zero a dez pontos. Essa média foi considerada pela professora como satisfatoria,

tendo em vista o contexto onde foi aplicada essa proposta metodologica.
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A avaliacdo dos alunos levou em conta também a participacdo e o interesse na
resolucéo de exercicios. Os exercicios foram realizados em duplas, por solicitagdo dos alunos,
objetivando com esta tarefa questionarem-se a respeito da organizacdo de sua estrutura
cognitiva com relacdo aos conceitos, principios e leis estudados neste periodo. Resolvidos os

exercicios propostos, realizou-se a discussdo dos mesmos com questionamentos e debates.

A aplicacdo do pré e do pos-teste serviu para a analise da ocorréncia de mudancgas
conceituais. Para complementar a avaliacdo global, aplicou-se, também, um teste individual
de avaliacdo dos conteudos do bimestre letivo (Apéndice B). A média dos alunos nesse teste
foi de 7,9 pontos. As duas médias da turma, em uma escala de zero a 10 foram praticamente
as mesmas - 7,9 pontos no teste do bimestre e 8,3 pontos na construgdo dos diagramas V.
Cabe ressaltar que os resultados de todos os alunos da turma ndo tiveram um desvio

expressivo em relacdo a média.

Acredita-se que a aprendizagem significatica de conceitos prevista nas teorias
construtivistas de D. Ausubel e L. Vygotsky, subjacentes a essa proposta metodoldgica, foi

alcancada. Isto se justifica nos resultados do processo global de avaliacdo empregado.

No préximo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais desse trabalho.



CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a aplicacdo desta proposta metodoldgica se deu de forma plenamente
satisfatoria. Durante todo o periodo destinado a aplicacdo deste trabalho, constatou-se que
houve participacdo ativa da turma tanto na realizacdo dos experimentos, reais e virtuais,
quanto na construcdo dos diagramas V e subseqientes discussées nos grupos e na turma como
um todo. Julga-se, também, que tenha havido crescimento e mudanca conceitual
demonstrados na analise dos resultados da avaliacdo dos alunos (Capitulo 6), realizada com o
uso de diferentes instrumentos. Supde-se que tanto o material instrucional, quanto os
instrumentos de avaliacdo e os resultados obtidos contribuam para a convicgdo da validade

desta proposta metodoldgica.

Outro aspecto, que destaca a eficacia do trabalho desenvolvido, foi verificado pelas
mudancas ocorridas nas relacdes estabelecidas entre professor e aluno e entre os alunos.
Procurou-se passar de uma realidade em que o professor “dono do saber” ensinava e os alunos
passivos aprendiam, para uma relacdo de troca, isto é, o professor atuando como mediador,
orientando os alunos, enquanto estes, sujeitos do saber, pesquisavam, realizavam o0s
experimentos, construiam os diagramas V, debatiam e formulavam conclusdes. Também
foram relevantes as discussdes que eram geradas em determinadas situagcdes no transcorrer do

desenvolvimento das atividades, devido a divergéncia de opinifes de cada um.

Constatou-se, entdo, que mesmo em escolas publicas é possivel desenvolver um
trabalho diferenciado, onde o aluno e o professor estejam comprometidos com o ensino e com

a aprendizagem.

Quando o trabalho, com a metodologia dos diagramas V de Gowin, foi proposto para a
turma ndo houve nem rejeicdo nem entusiasmo inicial por parte deles. Percebeu-se, no inicio
de seu desenvolvimento, que os alunos ignoravam a parte inicial do diagrama (lado do
Pensar), seguindo diretamente para a realizagédo do experimento. Isto ndo causou estranheza,
pois ja era previsivel, uma vez que a escola ndo trabalha habitualmente com metodologias

direcionadas para o ato de pensar, para o trabalho sistematico, que exige leituras, registros.

A medida que os modulos didaticos iam sendo trabalhados pelos alunos, pdde-se
perceber progressos, no sentido de entendimento do significado de cada elemento dos

diagramas V e tambem em relacéo a contextualizacdo dos temas estudados. Desde o primeiro
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modulo didatico até a primeira parte do terceiro, havia muitas davidas, eram feitos muitos
questionamentos ao professor, que era solicitado com frequéncia e, simultaneamente, a quase
todos os grupos. Ja na elaboracao do terceiro diagrama V (diagrama V.3.2), correspondente ao
Modulo didatico 3, pdde se notar que os alunos estavam mais participativos, com maior

concentragéo no trabalho, menos ansiosos, procurando inteirar-se da metodologia.

A importancia dessa metodologia de ensino, bem como sua validade, também foi
constatada pela motivacdo e o respeito com que os alunos desenvolviam cada atividade. O
ultimo modulo didatico foi o que causou maior entusiasmo na turma, tanto que ja se diziam

preparados para responder as questdes referentes ao tema em estudo.

Alguns aspectos sdo relevantes para que esta metodologia resulte em aprendizagem
significativa. Primeiramente, o professor deve atuar como orientador. Para tanto, faz-se
necessario que ele tenha dominio do contetdo, bem como do uso das novas tecnologias e
desenvoltura, também, ao propor a realizacdo de experimentos no laboratério convencional.
Além disso, o conceito da disciplina em sala de aula deve ser entendido ndo mais como
tradicionalmente se definia: carteiras enfileiradas, alunos sempre em siléncio ouvindo o
professor, mas sim com os alunos movimentando-se em trabalhos de grupo, deslocando-se na
sala, grupos interagindo entre si, portanto, com momentos de menos siléncio e mais atuacao

de todos.

Conclui-se, que, embora, o trabalho tenha sido desenvolvido com uma turma
relativamente pequena (18 alunos), nada impede que a aplicacdo seja realizada em turmas

mais numerosas.

Neste trabalho adaptou-se o diagrama V de Gowin, adequando-o ao curriculo da
escola e a série na qual foi aplicado. Para cada contexto escolar, faz-se necessaria uma nova
reflexdo sobre o diagrama epistemoldgico de Gowin. Apds essa experiéncia de ensino, pode-
se afirmar, com convic¢do, que é possivel realizar um trabalho com objetivos similares aos
dessa proposta até mais cedo, em séries anteriores, inclusive no ensino fundamental. E
importante que se tenha sempre o cuidado de ndo transformar este instrumento educacional
em mero formulario de dados, mas sim em algo que faca o aluno perceber que o

conhecimento é construido por cada um.

Sugere-se que a realizacdo dos exercicios, seja feita no final de cada médulo didatico

ou quando todos os modulos didaticos estiverem concluidos. Para distribuir melhor o tempo,
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optou-se por deixar os exercicios para o final, concomitante com o acesso dos alunos ao

“Material de apoio”.

A medida que estes diagramas V venham a se tornar comuns para os alunos, quando
sugeridos ja em séries do ensino fundamental, acredita-se que o0 processo de ensino-
aprendizagem seja enriquecido. Para tal, devem ser feitas as adaptactes dos diagramas V
necessarias a série e ao tema em estudo, ajustando-os tanto quanto ao nimero de elementos a
serem preenchidos, como na elaboracdo da(s) questao(Ges)-foco de acordo com o experimento

a ser proposto, que possibilite responder a questdo inicial.

Espera-se que todo o material instrucional desenvolvido neste trabalho™®, ou parte

dele, possa ser utilizado por outros professores conforme seu contexto escolar.

19 A ser publicado como um ndmero da série Hipermidias de Apoio ao Professor de Fisica. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/mpef/Hipermidias/HA.html. Acesso em: 9 nov. 2007.
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Apresenta-se o teste que foi aplicado a turma como pré e pos-teste. Esse teste tem o
objetivo de detectar se 0 aluno possui concepgdes cientificamente corretas em tdpicos
relacionados com 6tica geométrica e foi proposto por Harres (1993)*. O teste contém 15
questdes, que apresentam de 3 a 5 alternativas, uma delas esta relacionada com a concepcao
cientifica para o tdpico elaborado, as demais representam as respostas mais comuns

retiradas de trabalhos de pesquisa e adaptadas para comporem o teste (HARRES, 1993).

TESTE
Instrugdes:
1°) Este teste consta de 5 questdes. confira se ele estd completo.
2°) Em cada uma das questées escolha uma e apenas uma das alternativas apresentadas.

3°) Depois de ter certeza da alternativa escolhida, marque a sua resposta na grade de respostas
gue aparece na tltima pdgina deste teste.

1) Uma aluna, Elisa, e seu professor discutem o que segue:

“Prof.: Explique como vocé vé o livro.
Elisa: Sinais nervosos vao desde meus olhos até meu cére-

bro.
Prof.: Sim. isto acontece entre os olhos e seu cérebro.
Mas existe uma certa distincia entre o livro e

seus olhos. O que acontece entre eles?”

Com qual das alternativas seguintes vocé responderia a pergunta do professor?

a) Raios vio dos meus olhos até o livro de modo que assim posso vé-lo.

b) Nao acontece nada, o livro estd iluminado e isto basta para que eu possa vé-lo.

¢) A luz do ambiente refletida no livro chega até os meus olhos.

d) Os olhos emitem raios que retomam ao cérebro trazendo a informagdo da imagem.
(adaptada de Andersson e Karrqvist, 1983).

2) As figuras abaixo representam uma fonte de luz S (Sol), um objeto A (drvore) e um observador
O (menino). Qual das alternativas abaixo melhor representa o modo pelo qual podemos enxergar
um objeto?

(adaptada de Barros et alii, 1989).

a) b) c) - d)
A/
-~ / ‘{ - o~ }% l(‘/)‘{.. \k:- <X o \&\’
— = =
A (8] A O \‘ (¢) A O

" HARRES, J. B. S. Um teste para detectar concepgdes alternativas sobre tépicos introdutérios de 6tica
geométrica. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 10, n. 3, p. 220-234, dez. 1993.
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3) Em uma noite escura e sem nevoeiro um carro estd parado em uma estrada reta e plana. O
carro estd com seus faréis ligados. Um pedestre, também parado na estrada, é capaz de ver os
fardis. A figura da pdgina seguinte ilustra esta situagio e estd subdividida em quatro segoes. Até
onde a luz dos faréis do carro alcanga?

a) No maximo até a se¢io I.

b) No mdximo até a se¢iio 11.

¢) No médximo até a segiio 111.

d) Até a se¢do 1V e ainda vai mais além.

1
: P [ & ¢ 5 ¢ , IV
) I 1
0 ' C 3 .
] ' 3
' [ ' :
Om 100m 200m 300m

(adaptada de Andersson e Kiirrqvist, 1983).

4) Suponha a mesma situagio descrita na questiio anterior sé que, em vez de carro, tivéssemos ali
uma pequena vela acesa. Até onde a luz da vela alcangaria?

a) No mdximo até a segiio 1.

b) No mdximo até a se¢iio 11.

¢) No médximo até a se¢iio 111

d) Até a se¢iio IV e ainda iria mais além

As questdes 5 e 6 referem-se a figura abaixo. Ela mostra um muro colocado entre uma pequena
lampada e uma sala com trés janelas na parede da esquerda.

AE
4 I H
P
P T Cn :
A Lampada Muro
Y
’
7

5) Qual(ais) da(s) janela(s) é(s@o) iluminada(s) pela lampada?

a)A b)B c)AeB d)A,BeC

Cad.Cat.Ens.Fis., v.10,n.3: p.220-234, dez.1993. 230



6) Se vocé estiver dentro da sala, através de qual(ais) das janelas vocé poderd ver a [impada?

a)A,BeC b)AeB ¢)B d) A
(adaptadas de LaRosa et alii, 1984)

7) A figura abaixo mostra uma pequena lampada colocada em [rente a uma caixa que possui uma
abertura no seu lado esquerdo Que regido(des) da parte inferior direita da caixa é(sdo) ilumina-
da(s) pela lampada?

A
{7
< C
(0N

LN EE L L

a) Somente A.

b) Somente B.

¢) Somente A e B.
d)A,BeC.

¢) Nenhuma delas.

8) A figura abaixo mostra uma pequena limpada colocada frente a uma janela de uma sala que
contém trés quadros (1, 2 e 3) na parede oposta a janela. Qual(ais) quadro(s) é(sdo) iluminado(s)
pela limpada?

1
- .
N
Lampada
I 3
S S 2 Sl ol & 777777
a)l,2e3 b)le2 c)2e3 d) Apenas o 2.

231 Harres, J.B.S.
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9) Duas pequenas fontes, F e F, estio situadas em frente a um objeto opaco AB, como mostra a
figura abaixo. Considerando os pontos assinalados na parede, qual (ais) deles estd(io) recebendo
luz das duas fontes?

I
Ly}
fyel

ITT
=]
b1

FZ 'y B | 4
a) Todos. :
b) Apenas Ps. 14
c)Ps, Py, e Py.
d)Pse Py,
e)P,ePs.

(adaptada de Alvarenga e Madximo, 1986)

10) Onde estd localizada a imagem de um objeto colocado em frente a um espelho plano?
a) Na frente do espelho.

b) Na superficie do espelho

¢) Atrds do espetho

I1) O desenho ao lado mostra um observador ESPELHO
parado em frente a um espelho plano. Entre o : I
espelho e o observador encontra-se um objeto. Se

0 observador mover-se para a esquerda, o que

acontecerd com a imagem do objeto?

o OBIETO

|
a) Permanecerd no mesmo lugar onde estava. /o
;
b) Se deslocara para a esquerda do observador. ;o
¢) Se deslocard para a direita do observador. g ‘
roy

OBSERVADOR

(adaptada de Goldberg ¢ McDermott, 1986)

Cad.Cat.Ens.Fis., v.10,n.3: p.220-234, dez.1993. 23

=]



69

12) A figura abaixo mostra um objeto que se encontra além da borda direita de um espelho plano.

Os observadores A e B podem ver a imagem do objeto?

ESPELHO
™,

\

N
N\

\
™~ ™,

a) Sim, ambos poden

b) A pode ver a imagem, mas B nio

¢) A nilo pode ver a imagem. mas B pode.

d) Nao, nenhum dos dois pode ver a imagem.

(adaptada de Goldberg ¢ McDermott, 19806)

13) A ilustragdo abaixo mostra uma sala, vista de cima. contendo um espelho em uma parede ¢
um quadro em outra parede. Em qual(ais) das posi¢des indicadas na ilustragio, uma pessoa pode-

ré ver a imagem do quadro?

ESPELHO

!

YUADRI ll

a)EmA,Be C.
b) Somenteem A ¢ B
¢) Somente em C.
d) Somente em B
¢) Somente em A
(adaptada de LaRosa et alii, 1984)

Harres, J.B.S.



70

14) A figura ubaixo mostra uma sala completamente escura, sem pé, sem fumaca e de paredes
totalmente negras. Através de uma abertura, faz-se incidir um facho retilineo de luz obliquamente
em diregiio ao espelho. Uma pessoa, colocada na parede oposta ao espelho, como mostra a figura,
poderi ver o espelho e a luz nele refletida?

ESPELHO
T=ZZ 23

V

OBSERVADOR

a) Néo ela ndo poderi ver o espetho e nem a luz nele refletida.
b) Poderd ver a luz, mas nio poderi ver o espelho.
¢) Poderd ver o espelho, mas nio a luz.
d) Sim, poderd ver tanto a luz quanto o espelho.
(adaptada de Andersson e Kirrgvist, 1983)

15) O que vocé poderi fazer para que, colocado em frente a um espelho plano, possa ver uma
maior parte do seu préprio corpo?

a) Nada.
b) mover-se para (ris.

¢) Mover-se para frente.

GRADE DE RESPOSTAS

| 2 3 4 3 [§ 718 9 10 11 12 13 14 15
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A seguir, com o objetivo de apresentar uma amostragem dos diagramas V construidos
pelos alunos, reproduzem-se as versdes finais dos diagramas V construidos pelos alunos,

escolhidos de forma aleatoria para contemplar os resultados dos seis grupos.

A.1l  Versao final do diagrama V correspondente ao médulo didatico 1

Pensar Fazer
Teoria: | QUESIHORIOET; Qual a importancia deste
Teoria eletromagnética Qual a refagio que existe resultado?
W ol ';g:;,gﬁ de Oie Qumentog NENE
reftexaa? C,Qﬁ\nec \N\zr\&%
Principios:

Propagagdo retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independéncia dos raios de Juz

Conclusdes:

f " £ o o .

O @,\?\U\O de Incléeﬁc\ul antwls
e <

d fefleroo ¢ @ o Norenal

9/3\»5:0 o0 p\(l,r).nﬂo P\CU\O.

' 30) angule  d incidencie e de

teflesso nSe iquoin e relogon

O e r\O’MQ\

Organizagédo dos dados coletados.

< interayao >

Conceitos basicos:
e
- fzxep\méw

Tabela com os angulos de incidéncia e de reflexdo.

A X (Anguio | 7 -
- P\%\J\O} incidéncia | 100 | 28° |[30° | 4t° | 60° | Bo°
Angulc de .
reflexio _{Du .Z])] 300 L-+5° GOQ Lo° !
O gue vocé espera como resuitado deoste
experimento?
6@‘360093 Qe €o fowes
Jow fe\:\t\-\( [ OB NOD ho,
e, Sroued
Zren O"()e BN Registros:
'DQ{&,:) Medidas do angulo de reflexao correspondente
(((—\9_\'\69'3 a cada um dos angulos de incidéncia da luz.

Evento: luz incidindo sobre uma superficie refletora (espelho plano)

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”
Lagoa Vermelha, RS

Figura A.1: Versdo final do diagrama V.1, correspondente ao conteudo de reflexdo da
luz, construido pelos alunos do Grupo 03.



A.2  Vers0es finais dos trés diagramas V correspondentes ao modulo didatico 2

A.2.1 Versao final do diagrama V.2.1
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Pensar

Fazer

Questac-foco:
Tearia:

uala |mportanc1a ceste resultado?

AR e
Ai};ﬂﬁ& ! ]%m&g:*j&

Teoria eletromagnética

Quais as caracteristicas
da imagem formada por
um espelho plano?

Principios:
Propagacéo retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz

Conclusées:
Independéncia dos raios de luz

s P 37 NS mgt\ﬂ\}:tmwmm\{
W% 260 \mmvm ﬁﬁ&x

0 o 5 wmmm »{w@ iy
N\ \\}Wﬂ S RUK G

< interag&o pJ

/?rganizac&o dos dados coletados:
N LS 0 ;
SRES ORI Fmeawm )

ez

onceitos !\J)z’!sicos:
E (ﬂ(‘\dbj}g

» ‘}){Q&\%@m@

!%%mn mmn l‘i Hlmm

201 IERRSS
g c“m‘ SR
Q?zhm Ié“ﬂkuﬁ,;t (2% \L»;‘Lx& .2 N

Ot WY o S0 & e

A0 | ebem ,?&rm

L I
Q que vocé espera como resultado deste ﬁm y 7
expenmento? «Pﬁ\ N QWT\\ &L ("ml 10’ ‘?ﬂ“‘ AN
B

N > e & “W%“L‘Wﬁ
\ SIS 3o A
A mwme,\\ %m§&wg&1\

@\*&gb 5 o, 1Rk Smas AT
m\m\qmmim néﬁm@m& SRS

wﬁ&% \xw\lgjs}L Qo SR &m

Registros:

Evento:: Simulacéo de imagens, formadas por espelho plano, no programa Mogellus 2.5BR

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacu!”
Lagoa Vermelha, RS

- Aperpi gt gl glany

Figura A.2: Versdo final do diagrama V.2.1, correspondente ao conteldo referente as

imagens formadas por espelhos planos (evento: simulagdo criada com o
programa Modellus), construido pelos alunos do Grupo 01



A.2.2 Versao final do diagrama V.2.2

Pensar Fazer

Questio-foco: Qual a importincia deste resultado?

A L codunrintan v
A oML R , pedinmes
dutiligarnt Lo Gy adique

Teoria:
Teoria eletromagnética

Qual o menor tamanho de um
espelho plano para que uma
pessoa possa ver a imagem

de seu corno por inteiro?

Principios:

Propagagao retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independ&ncia dos raios de luz

gonceims basicos:

- n,émwg osad

WYY O
\ L UNSTei'B
o do Ll
e R i e L
G opody RATES 1L &

s & Rt oY loacos e Aud

- \,MLQU.bCa,@ § ;
7 il '\,S S . A "
- ét‘pk.lﬁ . W\ﬂﬁrgta%m = ARZ e
) . _Organizacao dos dados coletados:
- Oapdbes plorey jc.fo(cmg\ A )
aliuxa e ;
Eyre DR % [o.%q io;fa o)
DAL AL B
) f.i@tm?‘) & @1@ @7
Q que vocé espera como resultado - - 1 ]
5 deste experimento? &JO( crd £ N
Kool s . olbuto A L T T
;@L > UNIEN LLW)(OFJLfdJ. e Cem) 144 ’0,75»5 04 019
TG ALdB Guaore wvrn Jiod FowaE g
£ FarrorrbOy (b L. el | [
KO0 VS ATy O Ay e

Registros:
- cﬁf&'ﬁ OO e (raukctg)
—valdbupa o do L (Y ,
s ) : — LM relans B8 WRlhe 0D B )
Wrods cdistonda e pdle | - e .40 \%@% heseo | BEi9)
WHAZAOY a0 @ o, | ulios W »
NoSeRVes Vet p@tvquda% @eodeca O uocalsgla oot e (A
Aneree @) weadegoa ek @w@ﬂﬁg@+
Evento: imagens formadas por espelhos planos de tamanhos variados M@ 1 *WJ““‘“‘AQ E

@By iR

demdt o Wi Bcio, @O0
PRedD e wbelhe . Quorrds

Escota Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”
Lagoa Vermelha, RS
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Figura A.3: Versdo final do diagrama V.2.2, correspondente ao contetdo referente as
imagens formadas por espelhos planos (evento: imagens formadas por

espelhos de véarios tamanhos), construido pelos alunos do Grupo 02.



A.2.3 Versao final do diagrama V.2.3
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Pensar Fazer

Questio-toco:
1.Associando dois espelhos
planos podemos obter mais do
que duas imagens de um tnico
objeto?

al a importancia deste resultado?

ik .qu\um_rwu_acani‘%&

QJ?W .Ci.u_z. tal

TN «

A s
do "3 cheks qiﬁmﬁﬁm i

Conclusdes:

Teoria:
Teoria eletromagnética

2. Em caso afirmativo de que
depende o numerac de imagens
formada?

Principios:

Propagagao retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independéncia dos raios de luz

£ N ©

mm%mmmm
B _ruasvmvruns Qe oS

P P P enpalhah

Conceitos basicos:

/_) —
% \‘Ez{d,m@o.@
*gh%dm ‘F‘X f_‘u’Y\dﬁ Organizagio dos dados coletados:

_L:Qm,a/v;_%_aj.dh il eh

a)ﬂmi}\.gs 28 n2 Ao i}\'ru‘.lsagnqh M

19080 |68 40|20
|2 |4 |5 |8 [&

O gue vocé espera como resultado
deste experimento?

LA B 1Ve S

Pt 5 A@ U e

"5119 £ _Cd’_‘srmu_a_nh ,L(Dn ik .z)afuﬂ’m\ 2 02 de _A./\’YLO_C.EQ/‘-’\JS

Evento: Imadens formadas por dois espelhos associadas em angulos.

Registros:

e

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”
Lagoa Vermelha, RS

Figura A.4: Versdo final do diagrama V.2.3, correspondente ao conteudo referente

as

imagens formadas por espelhos planos (evento: espelhos associados em

diferentes angulos), construido pelos alunos do Grupo 06.
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A.3  Versdes finais dos dois diagramas V correspondentes ao Modulo Didatico 3

A.3.1 Versao final do diagrama V.3.1

Pensar Fazer

Qual a importancia deste resultado?
VO peas RSk e ST
Foe, San (i uwv:: 8] mﬁx
LY it gk Sk

Teoria: Questio-foco:

Teoria eletromagnética

Quais as caracteristicas

da imagem formada por
um espelhe esférico

cdncavo?

Principios:
Propagacao retilir.ea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
independéncia dos raios de luz

Conclusdes

10 g » me%&_f&m § udor 3 e
gy B SRR 3L Bl
0 case » B8 SPOSEN O SR 5 Y
36 goae o b Jmangam s ““U’J_& .
J-“mh%\xml) m}w\f&-\ gt S
e b/“ prigetn meLW"" 2 DC“"Q
AN -‘é%‘ a Ietados X mfg_&
i |
QbéEfO bearn)l fam)’cw’c’m) \olem) jlcrr
(_—_I\Ji-\"(:

Congceitos basicos:
— fgxg licae
— (upilho Emoond
— O Jurenenfen e e

NE ptaetis
— Qbr\r\;\,()_%L’YT\ JULOS S U‘\M&uﬁs

WCC SO 023 )
‘gsobm: ’

B E

S0.c¢ jm)gmia Seence SOEC i
ENTRE

O que vocé espera como resultado deste
experimento?

XD gperames fet o E2 C_ﬁo_a()ow,co oo, oc 5@@ 350,

o[
Registro&_ | 300, w'kmc jmw SCA0 s
- pt.mixxm o J\mmf}wﬂ O S he
- Julfimoe de &%{1@ 08 R

- Jomeosdhe 9o “@Jéd-c > Ao
JSONCCem
PRCIIN Tt veN %{LQ&,

AnOogum :
> L"‘(\QL’Y\’\QS 4 ‘P@LU\T\ m\jb;k)s
PO ot A o
Lpdhe cemcone
Jetmad = cluado, ;_L%LAO&
B Llyle

5 : j,(jL_

Evento:: Simulagéo de imagens, formadas por espelho esférico céncavo, no pragrama

Modellus 2.5BR.

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”
Lagoa Vermelha, RS

Figura A.5: Versao final do diagrama V.3.1, correspondente ao conteddo referente
as imagens formadas por espelhos esféricos concavos, construido pelos
alunos do Grupo 06.
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A.3.2 Versao final do diagrama V.3.2

Pensar Fazer

Qual a importancia deste resultado?
Al _J\,L,LLJ\.A.}CL/C"LG‘"‘ e
L/UJ f,c.l/:\ 2 S /M ¥y 1._(‘_&
?/u.mqur R

[ < VT,

Conclusbes

&W;ﬂé} ‘%‘/L- & V.L:YTTQ?'J‘JL_M-})IW
PU' Sl A‘ULMA'-L 4 Fian
LAPEEEIITO A wa

A g A A

Organizagido dos dados coletados:

Teoria: Questio-foco:
Teoria eletromagnética

Quois as caracteristicas
da imagem formada por
um espelho esFérico
convexo?
Principios:
Propagaciao retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independéncia dos raios de luz

< interagao >

Conceitos basicos:
- Vetic

_ Prmmirg L _LLL.LLCCL;\;LQ
I

- R E/,(_Q,y_z:e,

— €l l"f‘é’%é AL

O gue vocé espera coma resultado deste
experimento?

A S Sl ‘1’“*9"*“'\“ AR

A e RS FIEEENTEE VI

Registros: M
W A & i

IS WEX VeV Ty B .ﬁ‘b,}(i_(;:

- AR COALS Gle wna O

S VOV s PP

i ieonee o o

O T ot “RR = F PN S
e focdosl aakicode. s

po
._L“m L roaday Low
!L'L'_\..LL\_: Na =3 JL':;)’JL Ly

Ee _,OJJ&A,@‘ e Ve -JJ.'\’Y\-JVQZIVV\_.‘

Evento: Simulacéo, criada com o programa Modellus2.5BR , de imagens formadas por espelhos esfericos convexos.

R L L+ LW R ESERRE

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacul®'
Lagoa Vermelha, RS

Figura A.6: Versdo final do diagrama V.3.2, correspondente ao contetudo de
referente as imagens formadas por espelhos esféricos convexos,
construido pelos alunos do Grupo 04.
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Versao final do diagrama V correspondente ao Modulo Didatico 4

Pensar Fazer
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Questoes-foco: Qual a importancia deste resultado?

1. Qual & a relagdo que. @j& A%QN‘QS"E’ Q)?Q.H‘»cm 5™
Lo -

existe entre os angulos de
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Organizacao aos dados colelados.

Teoria:
Teoria eleromagnetica

Principios:
Propagacao retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independéncia dos raios de luz

Conceitos basicos:
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O que vocé espera como resultado deste
experimento?
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Evento: Simulacdo (appfet) de experimento cnde um raio de luz incide na superficie de
separagaa de dois meios

Escala Estadual de Ensi~o Médio “Dr. Araby Augusto Nacul”
Lagoa Vermelha. RS

Figura A.7: Versdo final do diagrama V.4, correspondente ao conteudo de refracdo
da luz, construido pelos alunos do Grupo 02.
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A5 Versao final do diagrama V correspondente ao Modulo Didatico 5

Pensar

Fazer

Teoria:
Teoria eletromagnética

Questées-foco: Qual a importancia deste resultado?
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Quais stio as
caracteristicas das
imagens formadas por
lentes delgadas:

1. convergentes? e
2. divergentes?
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Principios:
Propagacao retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz

Conclusées:
Independéncia dos raios de luz
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Evento: Simulagéo criada com o programa Modellus2.5BR, de lentes delgadas convergentes e divergentes.

Escola Estadual de Ensino Médio “Dr. Araby Augusto Nacui”
Lagoa Vermelha, RS

Figura A.8: Versdo final do diagrama V.5, correspondente ao conteldo de

lentes esféricas delgadas convergentes e divergentes, construido
pelos alunos do Grupo 05.
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Versao final do diagrama V correspondente ao Médulo Didético 6

Pensar Fazer
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2. De que depende a cor
de um objeto?

Principlos:
Propagacdo retilinea da luz
Reversibilidade dos raios de luz
Independéncia dos raies de luz
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experimanto?
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Evento: Experimento utilizando lampadas que emitem luz de difergntes cores incidindo sobre
um obieto, utlizacto de telas ¢ filtros coloridos.

Escola Estadual de Ensino Médlio “Dr, Araby Augusto Nacul”
. Lagoa Vermelha, RS

Figura A.9: Versao final do diagrama V.6, correspondente ao contedo de cores
dos objetos, construido pelos alunos do Grupo 05.



APENDICE B - TESTE BIMESTRAL UTILIZADO NA AVALIACAO
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ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO “DR. ARABY AUGUSTO NACUL”
LAGOA VERMELHA

TESTE - IV Bimestre/2006

DISCIPLINA: Fisica
PROFESSORA: Carmes Ana da Rosa Batistella
ALUNO: DATA:

Atencdo: Evite rasuras nas questdes de multipla escolha e acrescente seus célculos, quando
necessario.

1. Analise as afirmagdes abaixo e, no final, coloque a soma dos valores correspondentes
aquelas que considerar como corretas:

(01) A luz é uma onda eletromagnética, que pode apresentar, eventualmente, um
comportamento corpuscular. Isto possibilita o estudo de alguns fendmenos, tais como reflexdo
e refracdo da luz, utilizando os principios de propagacdo retilinea da luz, irreversibilidade e
independéncia dos raios luminosos.

(02) Para enxergarmos um objeto em um ambiente escuro, basta que estejamos proximo dele.

(04) Enxergamos um objeto quando os raios de luz que incidem sobre ele, séo refletidos até
nossos olhos, sensibilizando os 6rgéos visuais.

(08) A luz se propaga com velocidade constante em meios homogéneos e transparentes, sendo
de 300 000 km/s o seu valor maximo, que ocorre quando ela se propaga no vacuo.

(16) A velocidade da luz depende do meio em que ela se propaga, aumentando seu valor
quando passa do ar para a agua, pois um feixe de luz incidente, vindo do ar, se refrata na agua
se aproximando da reta normal a superficie de separacdo ar-agua.

(32) A luz branca, policromética, emitida pelo Sol pode ser decomposta em sete radiacdes
monocromaticas capazes de sensibilizar nossos 6rgdos visuais. S&o elas: vermelha, amarela,
alaranjada, verde, azul, anil e violeta. Essas radiacdes compdem o espectro da luz visivel.

Soma dos valores de cada afirmacéo correta:

2. Entre os fendmenos de transmisséo, de reflex@o e de absorcdo da luz, escolha aquele que
tem maior probabilidade de ocorrer quando luz incide nos objetos abaixo:

(@) um espelho ideal:

(b) um corpo negro ideal:

(c) um corpo perfeitamente transparente:

3. Nas figuras abaixo, apresenta-se um raio de luz incidindo na superficie de separagdo entre
dois meios (transparentes e homogéneos) de diferentes indices de refracdo. Assinale qual das
figuras ndo esta de acordo com as leis da reflexdo e da refracéo da luz:
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4. Assinale a alternativa correta:

() Em espelhos planos, as imagens sdo formadas na sua superficie;

() Em espelhos planos, a imagem formada é real, pois ela se forma na frente do
espelho;

() Em espelhos planos, a imagem ¢é virtual, pois se forma atras do espelho.

5. No espaco entre parénteses, coloque V para as afirmacOes verdadeiras e F para as
afirmacdes falsas:

() um objeto vermelho, iluminado por luz branca, é percebido na cor branca.

() um objeto vermelho, iluminado por luz branca, é percebido na cor vermelha.

() um objeto amarelo, iluminado por luz branca, é percebido na cor amarela.

() um objeto amarelo, iluminado por luz azul, é percebido na cor preta.

() aadicdo da cor radiagdo amarela com a cor radia¢do azul resulta na cor branca.
() magenta € uma cor radiacdo resultante da adicdo da cor radiacdo vermelha com
azul.

6. A associacdo de dois espelhos planos, formando entre eles angulos no intervalo desde
pequenos angulos até 180°, possibilita a forma¢ao de “infinitas” imagens até uma Unica
imagem de um objeto colocado entre eles, respectivamente. O nimero de imagens
formadas depende do angulo entre os espelhos e também do numero de objetos
colocados entre eles. Determine:

(a) o nuamero de imagens formadas por uma associacdo de dois espelhos planos que
formam entre si um angulo de 30°, contendo entre eles um Unico objeto.
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(b) o ntmero de imagens formadas por uma associagao de dois espelhos planos, que
formam entre si um angulo de 30°, contendo entre eles trés objetos.

7. Utilizando uma régua, trace alguns raios nos esquemas, abaixo, referentes a espelhos
esféricos e lentes esféricas delgadas, determinando para cada objeto, a imagem formada.
A seguir, escreva as caracteristicas de cada uma das imagens formadas.




APENDICE C - CD-ROM COM MATERIAL INSTRUCIONAL



