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"Olhem de novo esse ponto. E aqui, € a nossa casa, somos nos. Nele, todos a quem
ama, todos a quem conhece, qualquer um sobre quem vocé ouviu falar, cada

ser humano que ja existiu, viveram as suas vidas. O conjunto da nossa alegria

e nosso sofrimento, milhares de religides, ideologias e doutrinas econémicas
confiantes, cada cacador e coletor, cada herdéi e covarde, cada criador e

destruidor da civilizagdo, cada rei e camponés, cada jovem casal de

namorados, cada méae e pai, crianga cheia de esperanga, inventor e

explorador, cada professor de ética, cada politico corrupto, cada

“superestrela”, cada “lider supremo”, cada santo e pecador na historia da

nossa espécie viveu ali —em um grao de pé suspenso num raio de sol.

Carl Sagan
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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de responder a nossa pergunta norteadora que
foi: Como a utilizagdo de painéis didaticos, no ensino de Optica, mediado pela
Astronomia, pode contribuir para uma aprendizagem significativa em aulas de Fisica
no Ensino Médio? Como resposta propusemos a organizacdo de uma sequéncia
didatica como ferramenta pedagdgica, que visa utilizar a Astronomia como facilitadora
para o ensino de Optica em aulas de Fisica do Ensino Médio. Acreditamos que a
experimentagcédo pode contribuir para desenvolver no aluno uma predisposi¢céo para
aprender, sendo desta forma um material potencialmente significativo. O produto
educacional gerado neste trabalho foi a criagdo de dois painéis didaticos que
contemplam diferentes teorias da Fisica, mediadas pela Astronomia, relacionadas aos
objetos do conhecimento em estudo. A sequéncia didatica foi composta por 16 aulas,
dentre elas tedricas e experimentais, realizadas no Colégio Estadual Rubem
Nogueira, localizado na cidade de Serrinha-BA com as turmas da 22 série do Ensino
Médio com cerca de 63 estudantes. Os nossos resultados demonstram que o material
didatico produzido se mostrou significativo, como apontado pelos estudantes, apés a
finalizacéo das atividades.

Palavras-chave: Astronomia; Ensino de Fisica; Optica; Painel didatico; Ensino médio.
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ABSTRACT

The present work aimed to answer our guiding question: How can the use of didactic
panels in Optics teaching, mediated by Astronomy, contribute to meaningful learning
in Physics classes in High School? In response, we proposed the organization of a
didactic sequence as a pedagogical tool, which aims to use Astronomy as a facilitator
for teaching Optics in High School Physics classes. We believe that experimentation
can contribute to developing in students a predisposition to learn, thus being potentially
significant material. The educational product generated in this work was the creation
of two didactic panels that encompass different theories of Physics, mediated by
Astronomy, related to the objects of knowledge under study. The didactic sequence
consisted of 16 classes, including theoretical and experimental ones, held at the
Rubem Nogueira State School, located in the city of Serrinha-BA, with the 2nd-year
High School classes comprising about 63 students. Our results demonstrate that the
produced didactic material proved to be significant, as indicated by the students after
the completion of the activities.

Key words: Astronomy; Teaching Physics; Optics; Didactic Panel; High School.
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1. INTRODUGAO

A Astronomia é o estudo dos astros celestes, como estrelas, planetas, cometas
e galaxias. Ela surgiu da observacdo e da curiosidade dos humanos, que sempre
buscaram entender o mundo que os cerca. No inicio, a Astronomia era um estudo de
pouca precisdo, pois ndo existiam instrumentos adequados para a observacao dos
astros. No entanto, com o desenvolvimento da tecnologia, a Astronomia tornou-se
uma ciéncia mais precisa e avancada. Hoje, os astrbnomos podem estudar os astros
com telescopios, espectrografos e outros instrumentos que permitem a coleta de
dados precisos. Esses dados sdo usados para estudar a origem, a evolugdo e a
composicao dos astros.

A Astronomia € uma ciéncia fascinante que nos ajuda a entender o nosso lugar
no universo. Os primeiros estudiosos acreditavam que a Terra era o centro do
Universo (geocentrismo), e tudo girava em torno dela. Um dos principais defensores
dessa tese foi o filosofo, matemético e astrénomo Aristételes (384 a.C. a 322 a.C.).
Contudo, apesar dessa teoria estar errada, foi um ponto de partida para a evolugao
da Astronomia, pois € fato que sua histéria € muito rica, e por meio dela, muito

conhecimento foi construido.

Ao longo dos séculos, os astrbnomos descobriram que a Terra ndo € o centro
do Universo e que existem bilhdes de estrelas e planetas além do nosso. Eles também
descobriram que o Universo esta em constante expansao e que ele tem cerca de 13,8
bilhdes de anos. A Astronomia € uma ciéncia que estd em constante evolucao, e
sempre h& novas descobertas a serem feitas. Com o desenvolvimento da tecnologia,
0s astrbnomos puderam estudar os astros com mais precisdo, e puderam nos ajudar

a entender ainda mais o nosso lugar no Universo.

A Astronomia envolve uma combinagdo de ciéncia, tecnologia e cultura e é um
incentivador importante para despertar o interesse dos jovens pela Fisica e
Matematica. E ndo se pode negar a importancia dessa ciéncia tao fascinante e rica
em conhecimento. De acordo com Langhi e Nardi (2009, p.3), o ensino de Astronomia

na educacao béasica ainda é pouco desenvolvido ou até mesmo totalmente ausente.

No ambito da educacgéo basica, as escolas de Educacado Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio atuam de modo formal no papel de
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instituicbes que promovem o0 processo de ensino/aprendizagem de
conteudos de Astronomia, embora de modo reduzido, e muitas vezes até nulo
(Langhi e Nardi, 2009, p. 3).

Apesar de sua importancia, o ensino de Astronomia na educacao basica é
muitas vezes negligenciado. Existem vérias razdes para isso. O motivo dessa pouca
abordagem da Astronomia estd geralmente ligado a formacédo do professor e a
abordagem dada pelos livros didaticos. Outra razéo € que a Astronomia € uma ciéncia
complexa, e pode ser dificil ensinar aos alunos alguns conceitos astrofisicos, ou ainda,
por ndo ser uma ciéncia obrigatdria para exames como o ENEM, muitos professores
nao dao prioridade para o ensino de Astronomia. Ainda segundo Langhi e Nardi
(2009):

[...] nem sempre todos os contelidos séo trabalhados durante a educacéo
formal, haja vista o exemplo de conceitos de Astronomia fundamental, os
guais, na maioria das vezes, deixam de ser considerados — ou sdo pouco
contemplados — durante a trajetéria formativa do aluno do Ensino
Fundamental e Médio, bem como do futuro professor, tanto no ambiente
escolar como nos materiais didaticos utilizados. Isto traz algumas
consequéncias com relacéo a atuacédo docente em sala de aula, uma vez que
a sua educacgdo formal ndo lhe garantiu uma abordagem destes saberes
disciplinares. Algumas destas consequéncias sdo as dificuldades em
ensinar/aprender conteldos de Astronomia e a propagacdo de erros
conceituais, concepcdes alternativas, mitos e crencas sobre fendmenos
astrondmicos. (Langhi e Nardi, 2009, p.03)

N&o podemos negar que a educacéo, apesar de ter sido engessada por muito
tempo, esta cada vez mais pressionada a mudar, visto que o processo de mudanca
esta acelerando. A insercao dos docentes em meio as tecnologias torna-se necessaria
para a reformulacdo e a adequacdo dos processos de ensino-aprendizagem. Na
atualidade, é de suma importancia ampliar os conhecimentos cientificos para evitar
erros conceituais perante temas relevantes da Astronomia e dos fenémenos

astrondbmicos.

O professor diante deste conjunto de informacgdes, percebe que ha algo a mais
no saber cientifico, principalmente quando o tema abordado é a Astronomia no seu
conteudo disciplinar. Entretanto, devido a algumas falhas durante sua formacao nos
conceitos de Astronomia presentes em livros didaticos, a atuacdo docente fica
prejudicada, deixando de lado a explicacdo e exposicdo necesséria sobre o assunto

fascinante do Universo Sideral (Damineli, 2010).
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Diante do cenario socioeducacional atual, “¢ comum nas escolas de Ensino
Médio nos depararmos com professores de Fisica enfrentando grandes dificuldades
em construir o conhecimento junto com seus alunos de maneira prazerosa,

contextualizada e funcional” (Moreira, 1999, p. 152).

Essas dificuldades ocorrem por uma série de fatores, como a falta de recursos
e a falta de formacéo adequada dos professores, por exemplo. Muitos professores
nédo receberam formacao especifica em Fisica, o que pode dificultar a compreenséo
dos conceitos e a transmisséo do conhecimento de forma clara e eficaz. Alem disso,
muitos professores ndo estdo familiarizados com as novas metodologias de ensino,
gue podem tornar a aprendizagem mais ativa e participativa. A falta de recursos
também é um desafio para o ensino de Fisica. Os professores muitas vezes nao tém
acesso a laboratorios equipados, materiais didaticos adequados ou livros atualizados.
Isso dificulta a construcdo do conhecimento de forma experimental e concreta, o que

pode tornar a aprendizagem mais abstrata e menos interessante para os alunos.

Assim, a Astronomia também pode despertar grande interesse, “pois contribui
para a compreensdo de situacfes do cotidiano, como 0os movimentos que o0 Sol
aparenta fazer, as fases da Lua, as estacfes do ano ou até mesmo as viagens
espaciais, entre outros assuntos”. (Lopes, 1999 apud Tobias, 2013, p. 6). Assim, a
Astronomia pode desempenhar um papel importante como facilitadora no ensino de
Fisica, pois pode ajudar os alunos a compreender os conceitos fisicos de forma mais

concreta e significativa.

Acredita-se que ao aproveitar o fascinio que a Astronomia exerce sobre os
estudantes, é possivel ajuda-los a desenvolver competéncias e habilidades
necessarias para o entendimento dos fenémenos fisicos presentes em seu cotidiano,
atribuindo significado ao que € ensinado em sala de aula. Os alunos podem ser
beneficiados em sua aprendizagem de Fisica de diversas formas. Primeiramente, a
Astronomia permite que 0s conceitos abstratos da Fisica estejam associados a
fenbmenos reais observaveis no céu. Por exemplo, ao estudar a Orbita dos planetas
ao redor do Sol, os alunos podem compreender melhor os principios de forca

centripeta, interferéncia e leis de Kepler.
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Além disso, a exploracdo do espaco e dos corpos celestes pode despertar a
curiosidade e o interesse dos estudantes pela Fisica. Ao estudar fenbmenos
astronémicos, eles podem se sentir mais motivados a aprofundar seus conhecimentos

em Fisica, percebendo a aplicacdo pratica desses conceitos no contexto espacial.

Muitos séo os filmes, séries, livros e revistas em quadrinhos que se utilizam dos
conceitos da Astronomia para criar seus produtos. Assim, nos professores podemos
observar um bom interesse dos alunos quando abordamos esse tema. Portanto,
sempre que o estudante pode ancorar um conhecimento ou informag&o nova a outro
gue ele ja possui ou a saberes e temas que o0 atraem, a aprendizagem se torna mais
facilitada e, por conseguinte, mais significativa. Por essa razao é que o referencial
tedrico selecionado para essa pesquisa € a Teoria de Aprendizagem Significativa
(TAS) de David Ausubel *.

Embora a Astronomia desperte o interesse dos estudantes, é fundamental que
os professores utilizem estratégias didaticas que promovam a aprendizagem
significativa desse contetudo. Nesse sentido, os PCN e BNCC oferecem diretrizes
importantes para o ensino da Astronomia. Segundo Carvalho et al. (2020), os PCN
estado divididos em areas do conhecimento nos documentos das areas de Ciéncias da
Natureza e é forte a critica a formacao mais tecnicista, matematizada e voltada para
vestibulares. Conteudos de Astronomia aparecem como eixos tematicos: “Terra e
Universo”, no Ensino Fundamental (Brasil, 1998), e “Universo, Terra e Vida”, no
Ensino Médio (Brasil, 2002). A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) objetiva
apresentar diretrizes para a elaboracdo de curriculos, visando uniformizar os
conteudos trabalhados nas escolas. De acordo com a competéncia especifica 2 de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da BNCC:

Nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos
conceituais relacionados a: origem da Vida; evolugéo bioldgica; registro fossil;
exobiologia; biodiversidade; origem e extincdo de espécies; politicas
ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; 6rgdos e sistemas;
organismos; populacdes; ecossistemas; teias alimentares; respiracéo celular;
fotossintese; neurociéncia; reproducdo e hereditariedade; genética
mendeliana; processos epidemiolégicos; espectro eletromagnético; modelos

1 David Ausubel (1918-2008) graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teacher’s College por muitos
anos; dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma visdo cognitiva a Psicologia

Educacional.
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atdbmicos, subatbmicos e cosmoldgicos; astronomia; evolugdo estelar;
gravitacdo; mecanica newtoniana; previsdo do tempo; historia e filosofia da
ciéncia; entre outros. (Brasil, 2018, p. 556)

Nesse sentido, as implicacdes de atividades experimentais no aprendizado da
Optica, mediado pela Astronomia, em classes do Ensino Médio tem como principio
potencializar o ensino e aprendizado desta ciéncia e valorizar a experimentagdo como
elemento motivador, capaz de tornar o ensino da Fisica mais atrativo, contribuindo
para a sua aprendizagem e facilitando o estabelecimento de relacées com o cotidiano,
ou seja, a experimentacdo € uma ferramenta capaz de ancorar 0os subsuncores aos

novos conhecimentos adquiridos.

Acredita-se que a construcdo de experimentos pelos préprios estudantes,
contribui para que ocorra o surgimento de conflitos cognitivos, contribuindo, desta
forma, com a construcdo de esquemas mentais. Essa pratica apresenta resultado
exitoso, quando comparada a didatica tradicional, onde a experimentacdo esta
frequentemente ausente ou possui carater meramente de verificacao, pois fazer com
gue o estudante goste e queira aprender Fisica esta relacionado com a percepcao

gue este tem da importancia desta ciéncia para a sua formacéo e para a sua vida.

Painéis didaticos podem ser um recurso valioso para o ensino de Fisica,
especialmente em escolas que adotam itinerarios formativos ou modalidades de
ensino que possuem uma carga horaria reduzida dessa disciplina. Os painéis podem
ajudar a tornar o aprendizado mais visual, pratico e atraente, o que pode ser benéfico
para todos os estudantes, especialmente para aqueles que enfrentam desafios de
aprendizagem. Além disso, 0s painéis podem ser usados para promover a interacao
e a colaboracdo entre os estudantes, melhorando o desempenho escolar. E
importante notar que os painéis didaticos ndo sdo uma solucao milagrosa para o
ensino de Fisica. S8o apenas recursos que podem ser usados para complementar

outras estratégias de ensino.

A utilizacdo de experimentos em sala de aula é uma alternativa pedagdgica,
gue os professores podem utilizar para, dentre outras razbes, chamar a atencao dos
alunos, desenvolvendo predisposicéo para a aprendizagem dos conteldos a serem
estudados, fazendo com que eles entendam que os conceitos ensinados, além de

fazerem parte do seu cotidiano, influenciam em sua vida.
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Embora seja verdade que a construcdo de experimentos pelos proprios alunos
contribua para a construcéo dos esquemas mentais do estudante, os painéis didaticos
tém um papel importante na experimentacao didatica. De acordo com Lima e Gouvéa
(2012), "os painéis didaticos sdo equipamentos educacionais capazes de apresentar
conteudos de forma interativa e ludica, despertando o interesse e a curiosidade do
aluno” (p. 7).

A BNCC estabelece que o ensino de Fisica deve ser contextualizado e
interdisciplinar, o que pode ser facilmente alcancado com o uso de painéis didaticos
gue permitem a conexao entre a oOptica e a Astronomia. Além disso, a matriz de
referéncia do ENEM cobra uma grande variedade de objetos do conhecimento em
Fisica, muitas vezes impossiveis de serem trabalhados dentro da carga horéaria
oferecida. Neste sentido, este recurso torna-se ainda mais importante para 0 sucesso
dos estudantes na prova. E preciso considerar que o futuro dos estudantes nio se
resume ao ENEM, portanto, o ensino voltado para a construcdo de um conhecimento
sélido e significativo na disciplina, pode ser benéfico para a sua formacéo, seja na

continuagao dos estudos ou na vida pessoal e profissional.

Apesar disso, € importante lembrar que os painéis didaticos ndo substituem
completamente a experimentacao individual dos estudantes, que como mencionado,
permite o surgimento de conflitos cognitivos e contribui para a construgcdo dos
esquemas mentais. No entanto, em contextos em que a experimentacao individual é
dificil ou impossivel, esta ferramenta pode ser uma alternativa interessante para

despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes pela Fisica.

Entende-se que pode ser um desafio para os professores encontrar tempo e
disponibilidade para a construcdo desses painéis. Nesse caso, seria interessante
buscar formas de incentivar a participacdo dos demais docentes no processo de
criacdo e implementacdo dos experimentos, seja oferecendo capacitacdo e
treinamento, ou disponibilizando recursos e materiais para facilitar o processo. Além
disso, é importante considerar que a criagdo de painéis didaticos ndo precisa ser uma

tarefa individual do professor. E possivel promover atividades em grupo, envolvendo
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alunos e outros profissionais da escola, como técnicos em laboratério ou artistas, por

exemplo, para ajudar na elaboracéo.

Em suma, os painéis didaticos tém um papel importante no ensino de Fisica,
especialmente em escolas onde a experimentacdo individual pode ser dificil de ser
realizada. E eles podem se constituir também em instrumento de mediagdo para o
ensino de Astronomia de forma interdisciplinar, pois tera na Fisica o aporte necessario
para a compreensao de seus objetos do conhecimento e vice-versa. No entanto, é
importante lembrar que eles ndo substituem completamente a experiéncia individual
dos estudantes, face ao processo de produgao do conhecimento, que continua sendo

uma pratica exitosa para a construcdo de seus esquemas mentais.

O produto educacional tem por finalidade criar possibilidades para o ensino, a
partir da elaboracdo de sequéncia didatica que contemple a aplicacdo de painéis
didaticos e outros recursos possiveis de serem implementados em sala de aula.
Assim, a linha de pesquisa escolhida para o Mestrado Profissional em Ensino de
Astronomia esta associada ao tema: Utilizacdo de painéis didaticos no ensino de

Optica mediado pela Astronomia em aulas de Fisica no Ensino Médio.

No proximo capitulo teremos a fundamentacdo tedrica, em seguida a

metodologia.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) € uma teoria que compreende a
aprendizagem como um processo que se baseia na interacdo entre 0S novos
conhecimentos e 0os conhecimentos prévios do aprendiz, atribuindo significados e

relevancia ao que se aprende.

Essa teoria defende que a aprendizagem resulta “no armazenamento
organizado de informacbes na mente do ser que aprende, e esse complexo

organizado € conhecido como estrutura cognitiva” (Moreira, 1999, p. 152).

A TAS foi proposta por David Ausubel, em 1968. Ela afirma que a aprendizagem
mais eficaz ocorre quando 0s novos conhecimentos sao relacionados a
conhecimentos prévios relevantes. Os alunos aprendem melhor quando sdo capazes

de ver como 0 novo conhecimento se encaixa no que ja sabem.

A aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo
gue o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo literal, ndo ao pé da letra,
e ndo arbitraria significa que a interacao nao é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Moreira, 2010, p. 02).

Para a proposta de Ausubel a aprendizagem significativa é aquela em que
ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo literal, ndo “ao pé da
letra”. E n&o arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. E aquela em que ideias expressas simbolicamente

interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Para Ausubel, a TAS consiste em ampliar e reconfigurar as formas de descobrir
para aprender (Fernandes, 2011), ou seja, devemos considerar que o estudante
sempre tem algum aprendizado quando chega na escola. Ele ndo chega na escola de
maneira vazia. Esses conhecimentos, combinados com as novas aprendizagens e 0

contexto social formam os pressupostos basicos dessa teoria:
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O aprendizado significativo acontece quando uma informagcdo nova é
adquirida mediante um esforco deliberado por parte do aprendiz em ligar a
informacdo nova com conceitos ou proposi¢des relevantes preexistentes em
sua estrutura cognitiva (Ausubel, 1978, p. 159 apud Menezes, 2018, p. 138)

Ausubel usou o termo "subsuncgor" para descrever as ideias preexistentes que
0s estudantes tém em suas mentes. Quando eles encontram novas informacoes,
comparam com seus subsuncores existentes. Se as informacfes forem consistentes
com os subsuncores, os discentes sao capazes de aprender de forma significativa. Se
as informacdes n&o forem consistentes com os subsungores, eles precisam modificar
seus subsuncores para acomodar as novas informacfes. Para Moreira (2010),
subsuncor € todo conhecimento pré-existente.

Subsuncor € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um
novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por
recepcdo como por descobrimento, a atribuicdo de significados a novos

conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios
especificamente relevantes e da interacéo com eles. (Moreira, 2010, p. 02)

Os subsuncores sdo importantes para a aprendizagem significativa, pois
fornecem subsidios para que os discentes possam compreender novas informacdes.
Ao conectar essas novas informagdes aos seus subsuncgores, eles sdo capazes de
entendé-las de maneira significativa. “Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de
forca e campo ja estdo na estrutura cognitiva do estudante, servirdo de subsuncores
para novas informagdes, como por exemplo, o conceito de campo eletromagnético”
(Moreira, 2016, p. 08).

Assim, para Ferreira; Mateus e Moretti (2022, p. 447):

Pode-se, deste modo, compreender que a aprendizagem significativa (AS) &
o resultado de um processo de interacdo substantiva e ndo arbitraria
envolvendo novas ideias e aquilo que o aprendiz ja sabe. Dizer que tal
interacao é substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria implica que ela ndo ocorre
palavra por palavra nem com qualquer ideia pré-existente na estrutura
cognitiva do individuo, mas que ela ocorre com alguma ideia especificamente
relevante, denominada de subsuncor.

Para Santos, Tres e Crisostomo (2018), os elementos fundamentais para que
a aprendizagem seja significativa incluem, em primeiro lugar, o conhecimento prévio
do aluno. Em seguida, a disposicado do aluno para conectar seu conhecimento prévio
com novas oportunidades de aprendizado sobre 0 mesmo assunto e, por fim, uma
atitude voltada para a reflexao critica. Essa reflexdo critica implica que o individuo
tenha uma compreensao abrangente das questbes, sem ser controlado por elas.
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Segundo Moreira (2010), a aprendizagem significativa é aquela que ocorre
guando o estudante relaciona o novo conteddo com o que ele ja sabe, atribuindo
significado e relevancia ao que aprende. A aprendizagem mecanica, por outro lado, &€
aquela que ocorre quando o estudante memoriza o conteudo de forma arbitraria e
literal, sem compreender ou conectar com 0 seu conhecimento prévio. Na
aprendizagem significativa, o estudante modifica tanto o novo conteddo quanto o seu
conhecimento prévio, chamado de subsuncor, tornando-os mais claros, estaveis e
diferenciados, assim ele organiza os conceitos de forma hierarquica, na qual os mais
gerais e inclusivos abrangem os mais especificos e menos inclusivos, formando uma
rede de significados. O estudante € capaz de aplicar o conhecimento adquirido em
situacdes do mundo real, resolvendo problemas, tomando decisdes, criando produtos,
entre outras atividades. Reflete e pensa criticamente sobre o seu proprio processo de
aprendizagem, buscando aprimorar o seu entendimento e corrigir possiveis erros ou

inconsisténcias.

Ja na aprendizagem mecanica, o estudante ndo modifica nem o contetudo
nem o subsuncgor, apenas os armazena de forma isolada e superficial, ndo organiza
os conceitos de forma hierarquica, mas de forma linear e fragmentada, sem
estabelecer relacbes entre eles, o estudante também néo aplica o conhecimento
adquirido em situacdes do mundo real, apenas reproduz o conteudo memorizado em
situacdes de avaliacdo. Nao reflete nem pensa criticamente sobre o seu préprio
processo de aprendizagem, apenas aceita o contelddo como verdadeiro e

inquestionavel.

No entanto, Ausubel ndo encara a aprendizagem mecéanica e a aprendizagem
significativa como opostas, mas sim como parte de um processo continuo. Em
algumas situagdes, o aluno pode inicialmente assimilar conhecimentos de forma
mecanica e, mais tarde, ao se deparar com uma aprendizagem significativa, consegue
relaciona-los com o que ja sabia. Portanto, na visdo ausubeliana, ndo se trata de uma
distincdo rigida entre aprendizagem significativa e mecénica, mas sim de um
continuum potencial.

A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem

significativa ndo é natural, ou automatica; é uma ilusdo pensar que o aluno
pode inicialmente aprender de forma mecanica, pois, ao final do processo, a
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aprendizagem acabara sendo significativa; isto pode ocorrer, mas depende
da existéncia de subsuncores adequados, da predisposicdo do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediacdo do
professor; na pratica, tais condicdes muitas vezes ndo sao satisfeitas e o que
predomina € a aprendizagem mecénica (Moreira, 2010, p.12)

Santos, Tres e Criséstomo (2018), resume trés tipos de aprendizagem
significativa a partir de Moreira (2010) como sendo: representacional, conceitual e
proposicional.

Aprendizagem representacional: € o tipo mais bésico. Ocorre a partir do
conhecimento do significado de simbolos individuais e do que eles representam. Por
exemplo, entender a relagéo entre cores e luz a partir de uma imagem colorida de um
arco-iris. Nesse contexto, a aprendizagem representacional ocorre quando os alunos
associam as cores vibrantes do arco-iris (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil
e violeta) as experiéncias visuais que ja tiveram anteriormente com essas cores. Aqui,
a representacao visual do arco-iris serve como um meio para conectar e recordar

experiéncias prévias relacionadas as cores.

Aprendizagem conceitual: € um tipo de aprendizagem representacional, mas
ao invés de simbolos, entendemos o significado de conceitos. Por exemplo, entender
0 conceito de espectro eletromagnético. Ao explicar que as cores do arco-iris
correspondem a diferentes comprimentos de onda da luz visivel, os alunos comegcam
a desenvolver uma compreensao conceitual. Eles percebem que as cores ndo sao
apenas belas tonalidades, mas representam diferentes faixas de energia. Aqui, a
aprendizagem conceitual ocorre quando eles internalizam a relagéo entre as cores e

0s comprimentos de onda.

Aprendizagem proposicional: € o tipo mais complexo. Ocorre a partir do
conhecimento do significado de proposi¢des, que sdo combinagcdes de conceitos que
expressam uma ideia. Por exemplo, pode-se avancar na explicacdo, introduzindo a
ideia de como as cores sao resultado da absorcéo e reflexdo da luz. Os estudantes
aprendem que objetos coloridos absorvem certas cores e refletem outras. Agora, a
aprendizagem proposicional acontece quando sao capazes de formular proposicoes
sobre as cores da luz, como "Um objeto que parece vermelho absorve todas as cores,
exceto o vermelho, que é refletido". Aqui, eles comegam a construir proposi¢cdes que

explicam o fendmeno das cores da luz.
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Para Ausubel, a aprendizagem pode se dividir em trés formas dependendo do
grau de interacdo com os subsuncores: aprendizagem subordinada, superordinada e

combinatoria (Santos; Tres; Criséstomo, 2018 apud Moreira, 2010):

Aprendizagem subordinada é quando a nova informacdo depende do
conhecimento prévio para ser assimilada. Neste tipo de aprendizagem, novas
informacfes sdo associadas a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. E como adicionar ramos a um tronco ja existente na arvore do
conhecimento. Por exemplo, se os estudantes ja entendem que a luz é uma forma de
energia, ao introduzir as cores da luz, pode-se subordinar esse conhecimento,
mostrando como diferentes cores estdo relacionadas a diferentes niveis de energia

na luz visivel.

Aprendizagem superordinada é quando o novo objeto de conhecimento € mais
significativo do que os conteudos ja existentes. O aprendiz é exposto a conceitos mais
amplos e abstratos antes de serem detalhados com informacgdes mais especificas. E
como entender primeiro a ideia geral para, em seguida, os detalhes. Por exemplo, ao
se discutir que a luz € uma onda eletromagnética, pode-se discutir sobre as cores da
luz como diferentes partes desse espectro, destacando como cada cor tem um

comprimento de onda especifico.

Aprendizagem combinatéria ocorre quando o novo conteudo ndo pode ser
associado aos conhecimentos prévios, mas é assimilado mesmo assim. Diferentes
conceitos sao integrados para formar um novo entendimento mais complexo e inter-
relacionado. Por exemplo, ao ensinar sobre cores da luz, pode-se combinar a ideia de
cores priméarias com a formagéo de cores secundarias e mostrar como misturar luzes
de cores primarias pode criar cores secundarias e relacionar com o funcionamento de

uma tela de computador.

A concepcao da aprendizagem significativa € uma teoria importante para a
educacéo. Ela fornece evidéncias sobre como os alunos aprendem melhor e como os
professores podem criar ambientes de aprendizagem que promovam a aprendizagem

significativa.
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A TAS, que possui raizes na teoria cognitivista, continua tendo sua relevancia
por considerar 0s processos de ensino e aprendizagem mais ativos e menos
mecanicistas, isto é, capaz de proporcionar a construcao de significados
sobre conceitos cientificos pelo préprio aprendiz. (Ferreira; Mateus e Moretti,
2022, p. 446)

2.2 Instrumentos Opticos na Astronomia

Desde os primoérdios da civilizacdo, a humanidade olha para o céu em busca
de respostas sobre sua origem, natureza e funcionamento. Com o passar dos séculos,
o desenvolvimento de instrumentos 6pticos revolucionou a forma como observamos e

compreendemos 0 COosMmos.

Os instrumentos 6pticos s@o ferramentas fundamentais na Astronomia, pois
permitem a coleta e analise da luz visivel emitida ou refletida por objetos celestes.
Essa luz carrega consigo informacfes cruciais sobre a composicdo quimica,
temperatura, massa, velocidade e distancia dos corpos celestes. Eles também
possibilitam a observacédo de fendmenos distantes e nos permitem viajar no tempo,
revelando eventos que ocorreram bilhdes de anos atras. Com o uso de telescépios,
espectrometros, cameras CCD e outros dispositivos Opticos avancados, 0s
astrébnomos tém acesso a uma riqueza de dados que os auxiliam a decifrar os enigmas

do universo.

Os telescopios sado os principais instrumentos utilizados pelos astrbnomos para
a observacédo do céu. A histéria dos telescopios comeca no século XVI, quando 0s
fabricantes de lentes holandeses Hans Lippershey e Zacharias Janssen
desenvolveram uma luneta que utiliza lentes para ampliar a imagem dos objetos. A
luneta de Lippershey foi um tubo com duas lentes, uma objetiva e uma ocular. A

objetiva capta a luz dos objetos e a concentra na ocular, que amplia a imagem.

No século XVII, nomes como Galileu Galilei entraram em cena, aperfeicoando
a lente e construindo telescépios refratores que permitiam uma visado mais nitida dos
corpos celestes. Galileu usou seu telescépio para observar o céu e fez varias
descobertas importantes, como as fases de Vénus, 0s anéis de Saturno e as manchas
solares. Contudo, ainda no século XVII, o inglés Isaac Newton revolucionou o campo

com a criacdo do telescopio refletor, usando espelhos para eliminar as aberracfes
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crométicas e aumentar a capacidade de coleta de luz. A aberragdo cromatica é um
tipo de distor¢do da imagem causada pela diferenca de comprimento de onda da luz

produzindo cores falsas.

Os espelhos permitem construir telescoépios com didmetros maiores,
aumentando significativamente a capacidade de coleta de luz e a resolucdo das
imagens. Um exemplo notavel € o atual Telescopio Espacial James Webb, lancado
em 2021, que é projetado para ser o sucessor do Telescopio Espacial Hubble e &
destinado a realizar observacbes astrondbmicas em uma ampla gama de
comprimentos de onda, desde o infravermelho proximo até o médio e foi projetado
para estudar a formacgédo de estrelas, galaxias primitivas, planetas extrassolares e

muito mais.

A medida que a historia da Astronomia avancava, a técnica da espectroscopia
emergiu como uma chave para desvendar as composi¢coes e propriedades dos objetos
celestes. No século XIX, cientistas como Joseph von Fraunhofer mapearam linhas
espectrais, indicando a presenca de elementos quimicos. Edwin Hubble, no inicio do
século XX, utilizou essa técnica para verificar a expansdo do universo. A
espectroscopia ndo apenas revelou os elementos que compdem as estrelas, mas
também permitiu uma compreensao mais profunda da evolucédo estelar e da histéria

do cosmos.

Os espectrometros s&o os instrumentos utilizados para analisar as linhas
espectrais, que correspondem a comprimentos de onda especificos associados a
elementos quimicos. Essa técnica tem sido essencial na determinagdo da composi¢cao
guimica de estrelas, a identificacdo de materiais em nebulosas e a deteccdo de
elementos em atmosferas planetérias. A espectroscopia tem fornecido pistas sobre a

evolucao quimica do universo e a natureza dos objetos distantes.

No final do século XX, outro marco na histéria da Astronomia foi atingido com
0 advento das cameras CCD e a técnica da fotometria. A captura precisa da luz de
estrelas e outros fendbmenos celestes tornou-se mais eficiente, permitindo uma analise
detalhada das curvas de luz. Essas cameras convertem a luz em sinais elétricos que

podem ser transformados em imagens digitais detalhadas. As cameras CCD se
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tornaram os olhos eletrénicos da astronomia, registrando eventos transitérios como
supernovas e fendmenos solares, enriquecendo nossa compreensao do universo em

evolucao.

A fotometria é outra aplicacdo importante dos CCDs na Astronomia. Essa
técnica mede a intensidade da luz emitida ou refletida por estrelas e outros objetos
celestes em diferentes comprimentos de onda. Através da fotometria, os astrbnomos
determinam a magnitude das estrelas, um parametro fundamental para entender a

evolucao estelar e a dindmica de sistemas estelares binarios.

2.3 Insercao de Fisica Moderna e Contemporanea mediada pela Astronomia

A Fisica Moderna e Contemporanea € um campo de estudo que abrange as
teorias e descobertas que revolucionaram a compreensao dos fendmenos fisicos no
século XX e XXI, tais como a relatividade, a mecéanica quantica, a cosmologia, a
astrofisica, entre outras. Essas teorias permitiram ampliar os horizontes da Fisica
Classica, que se mostrava insuficiente para explicar os aspectos da matéria e da
energia em escalas muito pequenas ou em velocidades muito altas. Além disso, a
Fisica Moderna e Contemporanea possibilitou o desenvolvimento de novas
tecnologias, como 0s raios X, a energia nuclear, os lasers, os transistores e 0s

computadores.

A Teoria da Relatividade, formulada por Albert Einstein no inicio do século XX,
€ um dos pilares fundamentais da Fisica Moderna e teve forte insercdo mediada pela
Astronomia. Por meio das observacgdes astrondmicas foi possivel testar e confirmar a
previsao da Teoria da Relatividade Geral, como o desvio gravitacional da luz em torno

de estrelas massivas, conhecido como Lente Gravitacional.

A Cosmologia é outro campo da Fisica que tem sido impulsionado pela
Astronomia moderna. Por meio de observacdes de galaxias distantes e da radiacéo
césmica de fundo, obtemos informacdes sobre a origem e evolucdo do universo.
Através de observacfes de galaxias distantes e analises da radiacdo cosmica de
fundo, os astronomos obtém dados que contribuem significativamente para nosso
entendimento do cosmos. A observacdo de galaxias distantes proporciona

informacdes cruciais sobre a distribuicdo e o comportamento das estruturas no
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universo, enquanto a radiacdo cosmica de fundo revela pistas sobre os estagios
iniciais do universo. Esses dados, mediados pela Astronomia, fornecem uma base
robusta para teorias cosmoldgicas contemporaneas, influenciando significativamente

o desenvolvimento da Fisica Moderna.
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3. METODOLOGIA

A execucdo do projeto foi realizada no Colégio Estadual Rubem Nogueira,
situado na cidade de Serrinha-BA e foi desenvolvido nas turmas de 22 série do Ensino
Médio. Utilizamos uma sequéncia didatica composta por dialogos e painéis didaticos
com experimentos que, somados ao conhecimento prévio trazido pelos estudantes,
contribuiram para uma aprendizagem significativa através dessas producdes

manuais.

Painéis didaticos s&o recursos didaticos multifuncionais, interativos e
manipulaveis, geralmente estruturados em placas ou suportes fisicos. Permitem a
apresentacao e explicacdo de conceitos de forma visual, interativa e dinamica,
auxiliando na compreensdo de conteldos abstratos e no desenvolvimento de
habilidades praticas. Sdo compostos por diversos elementos, como:

e Elementos graficos: ilustracfes, diagramas, figuras e representacdes

visuais dos conceitos;

e Textos explicativos: informacdes detalhadas sobre os conceitos, instrugoes

de uso e procedimentos;

e Elementos fisicos: componentes reais que permitem a manipulacdo e
experimentagéo, como motores, LEDs, lentes, espelhos, entre outros.

Os painéis didaticos sdo utilizados em diversas areas do conhecimento, como
mecanica, elétrica, eletrdnica, Optica, Astronomia, biologia, quimica e outras. Na area
de Optica mediada pela Astronomia, por exemplo, os painéis podem representar
sistemas Opticos, como lentes e espelhos, ou fenbmenos Opticos e astronémicos,

como a formacao de imagens e a espectroscopia.

A sequéncia didatica, composta por seis etapas, as quais descrevemos nessa
secao, foi cuidadosamente iniciada para maximizar a aprendizagem significativa. A
sequéncia didatica detalhada encontra-se no Apéndice E. Assim, procedemos as

seguintes acoes:

l. Inicio de conversa (coleta de conhecimentos prévios);
Para recolher os conhecimentos prévios dos alunos, foi utilizado um
guestionario na plataforma Google Formularios. Intitulado como pré-teste, disponivel

no apéndice A, essa atividade foi acompanhada de forma a investigar as concepcoes
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iniciais dos alunos sobre Optica e Astronomia, fornecendo informagdes valiosas para

as atividades subsequentes.

Il. Problematizacéo e sensibilizacéo;
A partir das respostas dos alunos na atividade anterior, foram identificados os
pontos de partida para a problematizacdo. Questdes, curiosidades astrondmicas e

cenarios do cotidiano foram apresentados para sensibilizar os alunos sobre o tema.

. Apresentacao do objeto de conhecimento;
Através de apresentacdes expositivas e recursos visuais, 0s conceitos de otica
mediados pela Astronomia foram apresentados. A relagdo entre esses conceitos e

fendbmenos astrondmicos foi enfatizada para estabelecer conexdes.

IV.  Atividade prética;

Dois painéis didaticos foram apresentados para permitir aos estudantes
explorar os conceitos de Otica e Astronomia de maneira tangivel. Os experimentos
foram escolhidos de modo a proporcionar desafios cognitivos que exijam a aplicacéo

dos conceitos aprendidos.

V. Discussao da atividade pratica;
Apoés as atividades praticas, foram iniciadas discussées onde os discentes
foram incentivados a compartilhar suas descobertas, discutir suas observacdes e

refletir sobre como os experimentos estavam relacionados aos conceitos teoricos.

VI. Finalizacéo;

Para avaliar o impacto da sequéncia didatica, um pos-teste, disponivel no
apéndice B, foi aplicado através de um questionario na plataforma Google
Formularios. Esses testes avaliaram ndo apenas o conhecimento adquirido, mas
também a percepc¢éo dos alunos sobre a fidelidade e aplicabilidade dos conceitos no

contexto real.

Além do pos-teste, os alunos foram convidados a compartilhar suas impressées
e reflexdes em uma atividade de producédo textual realizada no ambiente virtual do
Google Sala de Aula. Nessa atividade, os estudantes foram incentivados a discorrer
sobre como as atividades praticas e a abordagem interdisciplinar contribuiram para a
sua compreensado dos conceitos de 6ptica e Astronomia. A inclusdo dessa atividade

permitiu capturar os aspectos qualitativos da experiéncia dos alunos, fornecendo
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informacBes sobre como a sequéncia didatica impactou sua percepcao e

compreensao dos experimentos analisados.

A sequéncia didatica é uma sugestéao de acao pedagdgica que o docente pode
utilizar para melhorar o processo de ensino e aprendizagem. O professor pode intervir
sempre que necessario para garantir que os discentes estejam aprendendo e para
criar oportunidades para que eles assumam uma postura reflexiva e se tornem sujeitos
do seu proprio aprendizado. A autora Oliveira (2001) pesquisou os objetivos de uma
sequéncia didatica do ponto de vista do aluno e do professor. Nesse caso, cabe ao

professor:

- Conduzir os discentes a uma reflexdo e apreensdo acerca do ensino
proposto na sequéncia didatica;

- Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados & vida dos
estudantes e ndo somente no momento da aula ou da avaliacéo;

- Organizar as intencdes pedagogicas através de temas, objetivos, contetdo
gue atendam as necessidades do projeto didatico, dos professores e dos
alunos;

- Organizar as intengbes pedagégicas de tal forma que garanta a
transversalidade de seus conteddos temas e objetivos;

- Preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de
fomentar e propiciar a construcdo dos conhecimentos especificos com o
grupo alunos sob sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se
procure, através de pesquisas, ter conhecimentos prévios que ultrapassem o
sensu comum, o 6bvio (OLIVEIRA, 2001, p. 74).

Uma sequéncia didatica € um conjunto organizado de atividades de ensino e
aprendizagem que abordam um tema especifico de maneira integrada e estruturada,
buscando alcancar objetivos educacionais pré-definidos. Segundo Zabala (1998)

sequéncias didaticas sao:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...] (ZABALA, 1998
P.18).

No desenvolvimento da sequéncia didatica, as atividades devem ser
conduzidas de maneira que possibilite aos estudantes, oportunidades de utilizar seus
conhecimentos prévios, expor suas ideias, levantar hipéteses, e experimentar acées

gue promovem uma aprendizagem significativa com relagdo a aquisicdo do

conhecimento.

Desse modo, a utilizacéo da sequéncia didatica enquanto estratégia de ensino,

possibilita que os estudantes tenham a percep¢do de que os conhecimentos que
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trazem para a escola sao valorizados e estdo relacionados com o0s objetos de
conhecimento que sdo abordados em sala de aula, o que contribui para criar um

ambiente de aprendizagem estimulante e provocador.

Diante destas constatacdes, nota-se que a TAS mostra-se eficiente para
promover a aprendizagem dos discentes, desde que o0s professores estejam
preparados para a mudancga e faca uso de materiais didaticos que possam despertar
a criatividade e producao pelos estudantes de maneira contextualizada, utilizando-se
a historia da Astronomia com uma abordagem que vise a mobilizacdo dos alunos na
construcéo significativa, que fuja da perspectiva de ensino tradicional e sim atividades
gue promovam um ensino mais dinamico, criativo, significativo, que se utilize dos
conceitos da Fisica como ferramentas para o dominio da linguagem cientifica, com
atividades praticas que gerem dialogo entre as partes dos processos de ensino e de

aprendizagem, fugindo assim de um ensino autoritario e dogmatico.
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4. MATERIAIS

Para esse projeto utilizamos alguns materiais para realizacao de experimentos
pré-definidos. Alguns desses materiais foram disponibilizados pela escola onde se
aplicou o projeto e outros foram financiados com recursos préoprios. Também,

utilizamos alguns Chromebook presentes no acervo da escola.

De inicio foi aplicada uma atividade diagndéstica no Google Formulario, a fim de
conhecer os subsuncores dos discentes. Apés este diagndéstico, foram debatidas as
respostas relacionando com os objetos do conhecimento da Fisica e da Astronomia e
apresentados 2 painéis didaticos.

4.1 Painel Didatico 1

No painel didatico 1, intitulado como: Uma introducéo ao estudo da Optica,

mediado pela Astronomia, foram apresentados os seguintes experimentos:

Principio de funcionamento do telesc6pio Newtoniano;
Disco de Newton;

Caixa de cores;

Camara escura.

O propésito deste painel foi demonstrar aos estudantes alguns fenbmenos
fisicos relacionados ao estudo de Optica mediada pela Astronomia, por meio de
experimentos que se aproximem de suas realidades. Os experimentos foram
pensados para serem de facil entendimento, proporcionando curiosidades, e foram
confeccionados com materiais acessiveis e de baixo custo. Na figura 1, podemos

visualizar a montagem destes experimentos no painel didatico 1.



34

Figura 1: Vista frontal do primeiro painel.
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Fonte: autor.

Para a construcdo do corpo do painel didatico, foi utilizado 04 pedacos de
madeira do tipo pinus de 10 cm de largura por 15 mm de espessura, 02 de 1 m de
comprimento e 02 de 60 cm de comprimento. 3 metros desta madeira custam, em
média, R$ 20,00. Para o revestimento foi usado uma madeira do tipo Eucatex, de
espessura de 3 mm, medindo 1 m X 0,6 m. A folha com as dimensfes 1,84 m X 2,75

m, custa em média, R$ 75,00.

A seguir apresenta-se a descricdo dos materiais relacionados aos

experimentos contidos nos painéis.

4.1.1 Telescopio refletor newtoniano:

Materiais:

Para o corpo

Tubo de 100 mm X 75 cm (aproximadamente R$ 15,00);
Serra manual com lamina bimetal;

Serra copo de 32 mm de diametro;

Tinta spray fosca (aproximadamente R$ 15,00).

Para a aranha

e 3 parafusos de 3,5 mm X 5 cm + 3 porcas e 3 arruelas. (aproximadamente
R$ 4,00)
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e 1 Cap soldavel de 20 mm (aproximadamente R$ 5,00);

e 1 tubo de PVC soldavel de 20 mm X 5cm, com a ponta cortada formando
um angulo de 45° conforme figura 2, abaixo (feito com material
reaproveitado).

Figura 2: tubo de PVC soldavel de 20 mm X 5cm com ponta cortada formando um
angulo de 45°.

—~—

Fonte: autor.

e 1 espelho eliptico moldado na dimensao do tubo da Figura 2. (para esta
peca foi utilizado um espelho de acrilico autocolante que pode ser
encontrado na internet ou em lojas de utilidades) (aproximadamente R$
9,00, o espelho completo).

Na Figura 3, podemos ver detalhes da montagem deste espelho.

Figura 3: Espelho secundario fixado ao tudo de PVC Soldavel de 20 mm.

A}

Fonte: Autor.

Para o espelho primério e sua base:

e 2 pedagos de madeira (foi utilizado madeira de pinus) cortadas em circulo
de modo que uma delas fique justa no interior do tubo de 100 mm e a outra
gue possa correr livremente no interior no mesmo tubo. Nesse caso, uma
ficou com 9,8 cm e a outra com 9,5 cm de didametro (feito com material
reaproveitado);
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e Espelho parabdlico concavo de diametro um pouco inferior a 100 mm (pode
ser encontrado em lojas de utilidades como espelho e Otica ou de
maquiagem) o custo deste espelho é de aproximadamente R$ 10,00;

e 3 parafusos de 3,5 mm X 5 cm com 3 porcas, 9 arruelas, 3 molas de 4 mm
de diametro e 15 mm de comprimento (no nosso caso, essas molas foram
confeccionadas com clips grandes para papel), aproximadamente R$ 7,00;

Para a construcdo do corpo, inicialmente foi cortado um tubo PVC de 100 mm
de diametro em 75 cm de comprimento. Em seguida, este foi marcado e serrado com
uma serra manual, de forma que a estrutura interna do telescopio didatico pudesse
ficar visivel. De posse de uma serra Copo de 32 mm de diametro, foi feito um furo,

virado para baixo, distante 5 cm da parte frontal do telescopio, conforme figura 4.

Figura 4: Projeto do telescopio com corte lateral no Sketchup for Schools.

Fonte: Autor.

Este furo voltado para baixo é importante porque por ele sairdo os raios de luz
do laser e assim evitar que eles atinjam os olhos de alguém. O passo seguinte foi a
utilizacdo de uma tinta presta fosca em spray por todo o corpo do telescépio, de modo

gue a menor quantidade de luz externa seja refletida.

Para a construcéo da Aranha do telescépio foram feitos trés furos nos tubos de
PVC de 100 mm e de 20 mm, de modo que eles fiqguem afastados um do outro a 120°
em ambos os tubos. Estes furos devem estar distantes do centro do furo feito com a
serra copo de modo que coincida com o centro da elipse do tubo de PVC de 20 mm.

A Figura 5 ilustra, em detalhes, esta estrutura.
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Figura 5: Aranha montada no corpo do telescépio

Fonte: Autor.

Para a confeccdo do espelho primario, foi utilizado dois pedacos de madeira de
pinus cortadas em circulo de modo que uma delas fique justa no interior do tubo de
100 mm e a outra que possa correr livremente no interior no mesmo tubo. Neste caso,
uma ficou com 9,8 cm e a outra com 9,5 cm de diametro. De posse de um espelho
parabdlico concavo de diametro um pouco inferior a 100 mm que pode ser encontrado
em lojas de utilidades como espelho de 6tica ou de maquiagem. O espelho utilizado
nesta montagem tem 9,5 cm de didmetro. Juntaram-se estas duas madeiras de
formato e circular e nelas foram feitos trés furos, de modo que estes atravessaram a

madeira de maior diametro e adentraram até a metade da madeira de menor diametro.

A distancia destes furos em relacéo ao centro da madeira de maior diametro foi
de 3,5 cm e os trés furos ficaram com 120° um em relacdo ao outro. Em cada furo, foi
colocado um parafuso de 3,5 mm X 5 cm com arruelas em cada face interceptada por
eles. No interior dos furos da madeira circular de menor didmetro, foram coladas as
porcas de modo que sirvam como ajuste fino do posicionamento do espelho para que
ele reflita os raios de luz do laser na direcao do espelho secundario. Para completar a
estrutura do espelho primério foi confeccionado 3 molas de 4 mm de diametro e 15
mm de comprimento usando clips grandes de papel e foram posicionados nos
parafusos de ajuste e entre as madeiras circulares. As imagens, em detalhe, desta

estrutura montada encontram-se nas figuras 6 a 8.



Figura 6: Estrutura do espelho primario - vista frontal

Fonte: Autor.

Figura 7: Estrutura do espelho primario - vista lateral

Fonte: Autor.

Figura 8: Estrutura do espelho primario - vista traseira

Fonte: Autor.

38
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4.1.2 Camara Escura:
Materiais:

e Uma caixa (pode ser de sapatos ou qualquer outra de dimensdes
parecidas);

Um prego ou caneta;

Estilete;

Papel vegetal (aproximadamente R$ 2,00);

cola;

Tinta preta (aproximadamente R$ 5,00).

A construcdo do corpo da camara escura envolveu o uso de uma caixa de
sapatos, que foi internamente pintada com tinta preta. Em uma das faces menores da
caixa, foi feito um orificio com um prego no centro da face escolhida (em torno de 2
mm de diametro). Internamente, entre o furo e o lado oposto, foi confeccionada uma
superficie que sirva de tela branca e possa ser movel, onde a imagem sera formada.
Para isso foi cortado um retangulo com dimensodes ligeiramente inferiores a caixa de
sapatos, utilizando isopor e forrando-o com papel sulfite. Também foi colada nesta
montagem uma haste de madeira, adaptada de forma que o movimento da tela no
interior da caixa possa ser controlado pelo exterior. Posteriormente, com um estilete,
foi feito um corte na lateral da caixa que possibilita a vista da tela por uma pessoa no

exterior da caixa. Podemos observar maiores detalhes na figura 9.

Figura 9: Detalhes da camara escura proposta.

Fonte: Autor.
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Para o painel didatico, confeccionamos um aparato que pode servir como

objeto de observacdo para nossa camara escura. Este aparato pode ser visto na
Figura 10. Para sua construcdo, utilizamos um suporte com lampada e uma
embalagem cilindrica de salgadinho, na qual foi possivel fazer um desenho em sua

tampa. Na Figura 10 podemos observar o desenho feito na tampa da embalagem.

Figura 10: Detalhes do desenho na tampa da embalagem quando a lampada esta
apagada e acesa, respectivamente.

Fonte: Autor.

Como podemos observar na Figura 10, na tampa foi desenhada uma imagem
de uma arvore, estando ela de cabeca para cima e que, ao ligarmos a lampada, o
desenho fica mais brilhante e sua projecao € possivel na Camara Escura. Na Figura
11, temos a vista do externa da caixa da imagem com a imagem projetada no seu

interior, estando de cabeca para baixo, ou seja, invertida em relacéo ao desenho.

Figura 11: Vista externa da camara escura, exibindo a projecao da imagem do
desenho na tela localizada no interior da mesma.

Fonte: Autor.

Como dito antes, foi adicionada uma haste a tela da camara escura a fim de
facilitar sua movimentacdo. Isto é necessario para que possamos mostrar que o

tamanho da imagem projetada muda em relacdo ao tamanho do orificio que fizemos
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e por onde € possivel passar luz. Na Figura 12, podemos observar melhor esta relacédo

da imagem com a distancia.

Figura 12: Interior da Camara Escura com a imagem projetada na tela em trés
posicdes diferentes.

Fonte: autor.

4.1.3 Disco de Newton
Materiais:

e um CD (aproximadamente R$ 1,00);

e um papel do tamanho da area do CD ou impressédo e corte de um circulo
dividido em sete setores com as cores correspondentes as cores do arco
iris;

e um motorzinho (que pode ser encontrado em brinquedos quebrados ou
aparelhos eletronicos, como aparelho de DVD) feito com material
reaproveitado;

o fonte de alimentacdo para o motorzinho (foi utilizado uma bateria externa);

e interruptor (opcional) aproximadamente R$ 2,00;

¢ bastdo de cola quente (aproximadamente R$ 1,00).

Para a construcdo do disco de Newton, foi utilizado um CD sobre o qual foi
colado um papel sulfite, recortado nas dimensfes do CD. Em seguida, foram
desenhados sete setores de tamanhos iguais no papel, e cada setor foi pintado com
combinacgdes das cores do arco-iris. Em uma segunda versao, optou-se por projetar
no computador 0s sete setores com suas respectivas cores, imprimir, cortar e colar no
CD.

Para possibilitar o giro uniforme do disco, o centro foi colado no eixo de um

motorzinho de corrente continua reaproveitado, alimentado por 5 V, permitindo que
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ele girasse livremente. A figura 13 apresenta detalhes das montagens das duas
opcdes. A esquerda, observa-se o disco com papel pintado & mao; a direita, o disco
com papel impresso e cortado. Na imagem da direita, detalha-se o cabo para
alimentacdo do motorzinho, incluindo um interruptor opcional adicionado na segunda
versao.

Figura 13: Disco de Newton em repouso

Fonte: Autor.

Na figura 14,pode-se perceber que quando o disco gira as cores se tornam
uniformes e ganham um tom que tende ao branco. Vale ressaltar que a imagem
capturada pela camera, ndo reproduz fielmente a percepc¢ao visual que se tem quando

visto presencialmente.

Figura 14: Disco de Newton em movimento

Fonte: Autor.

4.1.4 Caixa de cores

Materiais:
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e Caixa de madeira medindo 30 cm de largura X 15 cm de altura e 14 cm de
profundidade (feito com material reaproveitado da placa comprada
anteriormente);

Spray de tinta na cor preta (reaproveitado do experimento anterior);

Serra copo de 32 mm de diametro;

Papel celofane nas cores vermelho, verde e azul (cedido pela escola);
Elastico do tipo standard (elastico de dinheiro) cedido pela escola;

3 soquetes do tipo GulO (aproximadamente R$ 5,00 cada);

3 lampadas dicroicas de 7 W (aproximadamente R$ 10,00 cada);

plug macho de cabo de 1,5 mm (aproximadamente R$ 3,00);

3 interruptores que possibilitem o funcionamento individual de cada lampada
(aproximadamente R$ 2,00 cada).

Para a confeccéo da caixa de cores, foi confeccionada uma estrutura utilizando
madeira do tipo compensado, com 10 mm de espessura. A caixa resultante possui
dimensdes de 30 cm de largura, 15 cm de altura e 14 cm de profundidade. Na parte
frontal da caixa, utilizou-se uma serra copo de 32 mm de diametro para criar trés furos.
Um dos furos esté localizado no centro da parte frontal, a 12 cm de altura em relacéo
a base, enquanto os outros dois estdo posicionados a 10 cm a esquerda e a direita

deste.

A caixa foi pintada com tinta preta. Para os filtros de luz, foram utilizados papéis
celofane nas cores vermelho, verde e azul, com aproximadamente cinco camadas
cada. Esses papéis servem como filtros para trés lampadas do tipo dicroica (também
podem ser utilizadas lampadas LED), devido a sua baixa temperatura de operacéao, o
gue evita danos aos filtros. Os filtros foram fixados em frente as respectivas lampadas

utilizando elasticos do tipo standard (elasticos de dinheiro).

Trés soquetes do tipo Gul0 foram conectados em paralelo, possibilitando seu
posicionamento atras dos furos mencionados anteriormente. Isso permitiu a conexao
com as lampadas dicroicas e um plug macho através de um cabo de 1,5 mm. Na parte
superior da caixa, foram instalados trés interruptores que possibilitam o funcionamento
individual de cada lampada. A frente das lampadas, colamos um papel sulfite em um
pedaco de madeira para melhor visualizag&o do efeito produzido quando as lampadas

forem acesas. A figura 15 mostra detalhes da caixa de cores.
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Figura 15: Montagem da caixa de cores com o anteparo em papel sulfite

Fonte: Autor.

Quando as lampadas sédo acesas ha a combinacdo dessas 3 cores no papel
sulfite e podemos observar na tela branca o resultado. A figura 16, mostra esse

resultado.

Figura 16: Caixa de cores demonstrando a formacé&o da cor branca no papel sulfite e
das cores secundarias representadas pelas “sombras” do parafuso.

Fonte: Autor.

A figura 17 apresenta mais detalhes do resultado, onde pode-se observar que,

com a adi¢do de um parafuso posicionado um pouco acima, ocorreu a formacéo, além
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da luz branca produzida no papel sulfite, das cores secundarias da luz: amarelo, ciano

€ magenta, respectivamente.

Figura 17: Papel sulfite iluminado e detalhes do resultado.

Fonte: Autor.

4.2 Painel Didéatico 2

Para o painel 02, intitulado como: (Como sabemos tanto sobre o Universo?),
serdo apresentados 0s seguintes experimentos:
e transmissao de audio via luz (Radio Laser);

e transmissao de audio via fibra Optica;
e espectroscopia em luz de diferentes fontes.

Os experimentos apresentados neste segundo painel, buscam demonstrar aos
estudantes como as tecnologias podem ser empregadas na observacdo e
compreensao do céu. Além disso, € possivel destacar como a pratica cientifica
contribui para o progresso da sociedade em termos de tecnologia, entre outros
aspectos. A figura 18 contém uma imagem do segundo painel apresentado aos

estudantes.
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Figura 18: Vista frontal do painel 2

Fonte: Autor.

Para a construcdo do corpo do painel didatico 02, foram compartilhados os

mesmos materiais do painel didatico 01.

4.2.1 Transmisséao de audio via luz (Radio Laser)

Materiais:

e 2 cabos de audio (pode ser do tipo mono ou P2) aproximadamente R$ 3,00
cada;
e um celular com saida P2;
e caixa de som com entrada P2;
e circuito transmissor (aproximadamente R$ 20,00);
o laser Vermelho, Resistor de 1 KQ, Potencibmetro de 100 KQ,
Transistor BC549B, Interruptor (Opcional), Capacitor 2,2 uF, Plug
fémea de 4udio 2,5 mm, Alimentagéo de 6 V
e circuito receptor (aproximadamente R$ 15,00);
o resistor LDR, Resistores (490 Q, 2 de 1 KQ, 2,2 KQ, 490 KQ),
Transistor BC549B, Interruptor (Opcional), 2 capacitores de 10 pF,
Plug fémea de audio 2,5 mm, Alimentacdo de 3 V.

Para a construcdo e montagem dos circuitos transmissor e receptor, estes,
foram impressos em papel do tipo fotografico adesivo e colados em dois pedacos de
madeira do tipo madeirite com dimensfes compativeis com as impressdes desses
circuitos. A opcao por esta montagem ao invés de uma placa de circuitos tem a
vantagem de ser mais visual e didatica e a desvantagem de ser mais suscetivel a
interferéncias. Os esquemas impressos, para a montagem dos circuitos transmissor e

receptor estao representados na figura 19 e figura 20.
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Figura 19: Circuito transmissor do Radio Laser
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Fonte: Autor.

Figura 20: Circuito receptor do Radio Laser
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Fonte: Autor.

Para o funcionamento do circuito transmissor, deve-se conectar um dos cabos
de audio no plug fémea do circuito transmissor na saida de audio do player de audio.
No player de audio, deve-se escolher uma musica e colocar para tocar. Na caixa de
som, deve-se conectar o alto-falante no circuito receptor. O proximo passo é ligar a
fonte de alimentacao e observar se o laser acenderd. A Figura 21 contém uma imagem

do circuito transmissor com suas conexoes.
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Figura 21: Montagem do circuito transmissor

Fonte: Autor.

Ainda na Figura 21, pode ser observado o suporte feito para o laser, que tem a
finalidade de facilitar o direcionamento do feixe até resistor LDR localizado no circuito
receptor. O feixe de luz do laser devera ser apontado para o resistor LDR do circuito

receptor, de modo que fiqguem alinhados e a uma distancia razoavel um do outro,
conforme ilustra as imagens da

Figura 22.

Figura 22: Feixe de luz laser incidindo no resistor LDR em diferentes condi¢cfes de
iluminagéo

Fonte: Autor.

Figura 23: Montagem do circuito Receptor

Circuito Receptor

Fonte: Autor.
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A musica reproduzida pelo player é transmitida pelo feixe de luz laser e
reproduzida pelo alto-falante. Em um segundo momento, pode-se variar a distancia
entre o laser e o resistor LDR e verificar se isso afeta a qualidade do som. Uma
possibilidade interessante é interromper o feixe de luz com a méo ou algum objeto e
notar que o som é cortado ou distorcido quando isso acontece. Uma outra
possibilidade é mudar a muasica ou ajustar o volume no player de musica e observar
se isso altera a intensidade e a frequéncia do feixe de luz laser. Esse experimento
permite demonstrar como a luz pode ser usada para transmitir informacédo e como

funciona a modulacédo e a demodulacéo de sinais.

4.2.2 Transmissao de audio via fibra optica

Uma modificacdo no experimento anterior permitiu desenvolver uma atividade
complementar ao radio laser, que € a adicdo de uma fibra optica na saida do laser.
Isso faz com que a luz se propague ndo mais pelo ar, e sim pelo interior da fibra éptica,
permitindo ao estudante observar que ao encostar a outra ponta da fibra optica no
sensor LDR e ajustar o potenciébmetro, a informacéo também sera transmitida. Essa
atividade mostra o principio de funcionamento das fibras 6pticas, que é a nova
tecnologia empregada na distribuicdo de internet na atualidade. A figura 24 mostra a
adaptacao.

Figura 24: Montagem do circuito transmissor do radio laser com a insercéao da fibra
Optica na saida do laser.

Fonte: Autor.
4.2.3 Espectroscopia em luz de diferentes fontes

Materiais:

e pedaco de DVD sem sua pelicula (feito com material reaproveitado);
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¢ lamina de aco (aproximadamente R$ 2,00 a caixa com 03);

e caixa de madeira (pode ser de sapatos, por exemplo);

o fontes de luz diversas (lampada LED, lampada fluorescente, diodos LED de
diferentes cores) feito com material reaproveitado;

e alimentacao de 3V (utilizadas 02 pilhas de 1,5 V, que foram reaproveitadas
e um suporte para elas ao custo de aproximadamente R$ 9,00);

e interruptor (opcional) aproximadamente R$ 2,00;

e 01 webcam conectada a um computador (foi utilizada uma webcam da
escola).

O experimento espectroscopia em luz de diferentes fontes faz uso de algumas
fontes luminosas, como as lampadas incandescente e fluorescente ou LED que séo
alimentadas por 220 V e controladas por um interruptor e diodos LED (vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, violeta e branco) que sao controlados por interruptores
confeccionados com clips de papel e alimentados por 3 V. Para simular o
espetrémetro, foi utilizado um pedaco de DVD acoplado a uma webcam e uma fenda
confeccionada com laminas de metal, tudo inserido em uma caixa especialmente

projetada. A figura 25, mostra detalhes da montagem.

Figura 25: Montagem referente ao experimento de espectroscopia em diferentes
fontes

Fonte: Autor.

A figura 26 visa facilitar a visualizacdo da montagem referente aos LEDs de

diferentes cores.
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Figura 26: Detalhes da montagem utilizada para fornecer luz de cores variadas para
estudo no espectroscépio caseiro

Fonte: Autor.

Para a confeccéo do espectroscépio caseiro, foi confeccionado uma caixa que
comporte em seu interior uma webcam acoplada a um pedaco de DVD ao qual foi
retirado sua pelicula. A figura 27 ilustra a caixa, a adaptacdo na webcam, além de

detalhes da fenda confeccionada com laminas de aco.

Figura 27: Detalhes do espectroscépio caseiro

Fonte: Autor.

A fim de ilustrar melhor um dos resultados obtidos em sala de aula, a figura 28

mostra a imagem obtida a partir da luz da ldampada do LED branco.

Figura 28: Exemplo de imagem obtida no computador, proveniente do
espectroscépio caseiro

Fonte: Autor.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Como proposto na sequéncia didética, foi aplicado um pré-teste através de um
guestionario utilizando a ferramenta Google Forms, com o objetivo identificar os
subsuncores dos estudantes sobre Optica e Astronomia. Estas questfes estio

disponiveis no apéndice A.

As questbes do pré-teste foram respondidas por um total de 50 estudantes,
somando as trés turmas e avaliaram os seguintes objetos do conhecimento: no¢des
sobre ondas eletromagnéticas; propagacdo da luz; absorcdo e reflexdo da luz;
reflexdo total — principio da fibra Optica; espelhos planos; instrumentos 6pticos;
espectroscopia e nocdes de Astronomia. Abaixo apresenta-se a analise de cada

guestao do pré-teste:

Questao 01: Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz;

A resposta correta € que ha luz nas quatro secdes, pois a luz se propaga em
linha reta e atinge o olho do pedestre. 28 estudantes acertaram a questdo, 10 erraram
ao achar que so ha luz nas se¢des mais proximas do carro, e outros 12 ndo souberam
responder ou deram respostas sem sentido. Pode-se observar que a maioria dos
estudantes tiveram dificuldade em fazer a analise e interpretacdo da imagem,

influenciando negativamente em suas respostas.

Questao 02: Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz no espaco;

A resposta correta € que a luz emitida pela lanterna se propagaria
indefinidamente no espaco, mas sua intensidade diminuiria a medida que se afastasse
da fonte de luz. 22 estudantes acertaram a questéo. A figura 29 mostra a distribuicédo
das respostas dos estudantes para a questdo e, dos que erraram, aponta uma
dificuldade em entender que a luz e as ondas eletromagnéticas nao necessitam de

um meio material para se propagatr.



Figura 29: Distribuicéo das respostas dos estudantes para a questao 02
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Fonte: Autor.

Questéao 03: Esta questao avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz;
e absorcao e reflexdo da luz.
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A resposta correta € que Beto ndo € capaz de ver a caixa, pois ha auséncia de

luz, ndo ha reflexdo nem percepcao de cores. 16 estudantes acertaram a questdo. A

figura 30 mostra a distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao e propde

gue os estudantes entendem que a luz é importante para o processo da visao, mas, 0

fato de muitos estudantes acreditarem que ainda € possivel ver a caixa, mesmo que

com dificuldade, mostra que eles n&o acreditam que sem luz n&o é possivel enxergar.

Figura 30: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 03

s6 consegue perceber a caixa; 17 (34%)

vé a caixa com muita facilidade. 1 {2%)

vé a caixa e o gato com

0,
facilidade. 1(2%)

vé a caixa e o gato com .
dificuldade. 15 (30%)

0 5 10 15

Fonte: Autor.

Questao 04: Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz;
e absorcao e reflexdo da luz;

Também sera observado o conhecimento dos estudantes sobre a crenca

popular de que alguns animais, geralmente gatos e cachorros, podem enxergar
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objetos em um ambiente sem luz. A resposta correta é que o gato Félix também néo
€ capaz de ver a caixa, pois 0s gatos tém apenas uma maior sensibilidade a luz. A
figura 31 mostra a distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo e mostra
gue 7 estudantes acertaram a questdo. Comparando com a questido anterior,
podemos perceber as dificuldades apontadas na questdo 04 e observar como a

crenga popular influenciou a resposta dos estudantes.

Figura 31: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 04
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Fonte: Autor.

Questéao 05: Esta questao avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz;
e absorcao e reflexdo da luz.

A resposta correta € que a luz do Sol ajuda Sueli a ver a arvore, pois a luz incide
sobre esta, e reflete em direcdo aos olhos dela. 40 estudantes acertaram a questéo,
8 erraram ao achar que a luz do Sol ndo ajudava ou atrapalhava Sueli a ver a arvore,
e 2 ndo souberam responder. Ela ajuda a reforcar que a maioria dos estudantes traz

consigo a importancia da luz para a visao.

Questao 06: Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e principios da Optica geométrica - propagacéo da luz;

A resposta correta € que a luz segue uma linha reta, mas pode ser refletida por
objetos, especialmente os objetos espelhados, que refletem a luz com facilidade. 18
estudantes acertaram a questao, enquanto 24 erraram ao achar que a luz seguia um

caminho curvo, 4 confundiram o conceito de propagacao da luz com o de reflexdo da
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luz, e 4 ndo souberam responder. Esse resultado reforga a necessidade de se abordar

de maneira mais significativa o tema.

Questao 07: Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e principio de funcionamento da fibra 6ptica;
e propagacao da luz;

Absorcéo e reflexdo da luz;

reflexdo total.

[}

[}

A resposta correta esta relacionada com a luz, ou com as informac¢des que
podem ser transmitidas pelas fibras Opticas, como: dados, voz, internet, ondas
eletromagnéticas, pois a fibra optica € um meio de transmissao que permite o envio
de informacao modulada em luz visivel ou infravermelha. 17 estudante apresentaram
respostas satisfatorias. Destes, 11 relacionaram com a luz e 06 relacionaram com a
transmissao de dados, internet, TV, entre outros. Dos que erraram, 07 relacionaram
com ondas eletromagnéticas, Wi-fi ou transmissao via satélite, 02 relacionaram com
energia elétrica e o0 restante ndo soube responder, responderam sim ou deram
respostas vagas. Isso mostra que alguns estudantes tém nocdo de como as fibras
Opticas funcionam, e isto € positivo, mas outros ainda necessitam de uma abordagem

mais concreta para que haja a consolidacao da aprendizagem.

Questao 08: Esta questdo avalia o0 conhecimento dos estudantes sobre:

e propagacao da luz;
e absorcao e reflexdo da luz;
e formacao de imagens em espelhos planos.

A resposta correta € que € possivel refletir a luz sem usar um espelho, pois
existem outros objetos que refletem a luz, como a agua, o vidro, o metal etc. 40
estudantes acertaram a questdo, 10 erraram ao achar que néo era possivel refletir a
luz sem usar um espelho, e 10 ndo souberam responder ou deram respostas sem
sentido. Este dado mostra a necessidade de se trabalhar melhor o conceito de
reflexdo, mostrando que a luz pode ser refletida em qualquer superficie, além de

relacionar com o fato de a luz poder também ser absorvida pelos objetos.
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Questao 09: Esta questao avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

e absorcao e reflexdo da luz (cor dos objetos).

A resposta correta € que o vestido de Diana e a camisa de Tiago apareceriam,
respectivamente, azul e preto, pois o vestido branco refletiria a luz azul incidente, e a
camisa vermelha absorveria a luz azul incidente. Apenas 14 estudantes acertaram a
guestao. A figura 32 mostra a distribuicdo das respostas dos estudantes para a
guestdo e podemos ver que houve um certo equilibrio nas respostas. Isso pode
caracterizar que, assim como na questao 08, ha a necessidade de se trabalhar o

comportamento da luz em diferentes superficies e cores.

Figura 32: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo 09

verde e branca. 7 (14%)
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branco e preto. 5 (10%)
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Fonte: Autor.

Questao 10:

e absorcao e reflexdo da luz (cor dos objetos).

A resposta correta € que quando uma luzinha cor verde azulada incide sobre
um cartdo vermelho, a luz absorvida sera verde azulada e nenhuma é refletida, uma
vez que a cor verde azulada é composta pelas cores verde e azul. 11 estudantes
acertaram a questédo. A figura 33 mostra a distribuicdo das respostas dos estudantes
para a questao. Aqui, pode-se perceber caracteristicas semelhantes as apresentadas

na questéo 09.
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Figura 33: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 10
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Fonte: Autor.

Questao 11:

Esta questdo avalia o conhecimento dos estudantes sobre:

propagacao da luz;
instrumentos oOpticos;
espectroscopia;
nocdes de Astronomia.

A resposta correta € que é possivel coletar essas informacdes por meio da
analise do espectro de luz emitido pelas estrelas, que revela os elementos quimicos
presentes nelas. 5 estudantes acertaram a questdo, enquanto 24 erraram ao achar
gue era possivel coletar essas informacdes por meio de satélites, sondas, robds ou
maquinas, 12 erraram ao achar que era possivel coletar essas informacdes por meio
da cor, da energia ou da temperatura das estrelas, e 9 ndo souberam responder ou
deram respostas sem sentido. Com essas informacdes, pode-se perceber a
necessidade de se relacionar conceitos de Optica com informacées do cotidiano

explorando a Astronomia, uma vez que é uma ciéncia de acesso facil para eles.

Questao 12: Esta questdo avalia o0 conhecimento sobre:

e nocdes de Astronomia.

A resposta correta estéd relacionada com imagens de uma nebulosa, uma
estrela and branca e a lua. 38 estudantes mencionaram corretamente a Lua, a
nebulosa, ou a ana branca, e o restante dos estudantes deram respostas vagas ou

incorretas.
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Questao 13: Esta questdo avalia o conhecimento sobre:
e absorcao e reflexdo da luz;

e instrumentos Opticos;
e nocdes de Astronomia.

Aproximadamente 26 estudantes mencionaram corretamente a necessidade de
equipamentos especiais, como telescépios, lunetas, satélites. 10 estudantes
ofereceram respostas parciais e cerca de 14 estudantes responderam n&o sei ou
deram respostas vagas. Com estas respostas pode-se notar um interesse pela

Astronomia em uma quantidade significativa de estudantes.

Questéao 14: Esta questao avalia o conhecimento sobre:

e nocdes de Astronomia (energia solar).

Aproximadamente 25 estudantes acertaram a questdo, demonstrando entender
gue a energia solar pode ser usada para gerar energia elétrica, aquecer agua, secar
roupas, obter vitamina D, entre outras aplicacdes. 12 deram respostas incompletas ou
parciais e 13 ndo souberam responder. Aqui também pode-se notar o interesse por

guestdes relacionadas com a Astronomia.

Avaliando os resultados do pré-teste, nota-se que os subsuncores trazidos
pelos estudantes, além de lacunas de aprendizagem em relacdo aos contetdos de
Optica mediada pela Astronomia, indicam que muitos estudantes possuem
concepcdes prévias sobre os fendmenos Opticos e astronébmicos, porém, muitas vezes
essas concepgOes estdo incompletas, imprecisas ou baseadas em ideias
equivocadas. Por exemplo, alguns estudantes demonstraram dificuldade em
compreender a propagacdo da luz no vacuo e a interacdo da luz com a matéria,

sugerindo uma concepc¢ao simplista ou errdbnea sobre esses fenémenos.

Além disso, as lacunas de aprendizagem identificadas revelam que os
estudantes apresentam dificuldades em diversos aspectos dos contetudos abordados.
Por exemplo, muitos estudantes ndo compreendem totalmente a relagéo entre luz e
visdo, acreditando, por exemplo, que é possivel enxergar mesmo na auséncia de luz.

Outras lacunas incluem dificuldades em entender conceitos basicos como a formacgéo
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de imagens em espelhos planos e o funcionamento de instrumentos 6pticos como 0s
telescopios. Essa andlise indica a necessidade de uma intervencdo pedagogica que
aborde esses conceitos de forma mais clara e abrangente, visando corrigir esses

equivocos e promover uma aprendizagem mais significativa.

As questdes dissertativas mostraram que os estudantes tém dificuldade em
expressar seus conhecimentos sobre os fenbmenos Opticos e astronémicos, pois
muitas respostas foram incompletas, vagas, contraditorias ou incorretas. Algumas
guestdes que envolvem interpretacdo de imagens também mostraram que 0s
estudantes tém dificuldade em interpretar as informagdes visuais, pois muitas

respostas foram baseadas em suposi¢des, achismos ou senso comum.

A partir dai, foi possivel elaborar uma proposta de intervencéao que atendesse
as necessidades dos estudantes. Seguindo a proposta da sequéncia didatica, foram
apresentados os proximos passos, com ac¢des para aprimorar a consolidacdo desses
conceitos. A proposta foi a apresentacdo e analise de dois painéis didaticos com
experimentos praticos que visam abordar fenémenos da Optica e da Astronomia. Os
registros fotograficos da apresentacdo do produto didatico estdo disponiveis no
apéndice D.

e Painel didatico 01: Telescopio refletor newtoniano; Camara Escura; Disco

de Newton; Caixa de cores.

e Painel didatico 02: Transmisséo de audio via luz (Radio Laser); Transmissao
de audio via fibra Optica; Espectrografia em luz de diferentes fontes.

Durante a atividade, os estudantes demonstraram um comportamento ativo e
participativo. Eles manusearam o material com cuidado e atencéo, e tiraram duvidas
com o professor sempre que necessario. Apds a etapa de aplicacdo dos painéis
didaticos foi proposta uma atividade, na plataforma google sala de aula, que pede aos
estudantes que relatem suas experiencias e impressdes acerca dos painéis didaticos.

Esses relatos encontram-se no Apéndice C.

De forma geral, os estudantes relataram que os painéis didaticos foram
importantes para ajuda-los a compreender conceitos da Optica e da Astronomia.

Destacaram que os experimentos foram interessantes e didaticos, puderam observar
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como os estudos tedricos sao aplicados em situagBes cotidianas e em aplicacbes

tecnoldgicas. Abaixo, segue relatos de trés estudantes:

Relato 01: “Na terca-feira, foi executado um projeto de Fisica com alguns
painéis. O projeto abriu a visdo de muitas pessoas, principalmente a minha, me
fez entender o RGB, o espectrografo, que podemos receber informacdes pela
luz e, com isso aprendemos como funciona a fibra 6ptica. Conseguimos captar
imagens com a luz, compreendendo como funcionam os telescépios especiais.
Esses tipos de projeto deveriam ser essenciais para 0 estudante, por ser
divertido e bem explicativo, sobre o assunto, quase toda sala pegou. Amei a
experiéncia e espero que tenha mais”,

Relato 02: “Amei muito a experiéncia, achei a aula bastante interessante e
bastante divertida. Achei os experimentos muitos legais e criativos. Amei o
experimento em que a fibra com laser fez a caixa de som tocar musicas, mas
de verdade amei toda a experiéncia com os painéis. Acho que deveriamos ter
mais aulas como essa’;

Relato 03: “Minhas experiéncias sobre a aula de Optica foram legais e
interessantes, na aula houve a mixagem de cores RGB, e que quando a JBL
funcionou como um radiacdo infravermelho, tivemos também na aula as
imagens refletidas na camara escura feita com o disco DVD em que as cores
em que se dispararam entre a camara que dividiam respectivamente azul,

verde, vermelho”.

Para finalizar esta etapa e fazer um diagndstico adicional da aprendizagem,

utilizou-se novamente a ferramenta Google Forms para a aplicacdo de um

guestionario como pés-teste, contendo 8 questdes de multipla escolha. As questdes

do pos-teste estdo disponiveis no apéndice B, elas foram respondidas por um total de

63 estudantes, somando as trés turmas e abordaram o0s seguintes objetos do

conhecimento: nocdes sobre ondas eletromagnéticas; propagacao da luz; absorcéo e

reflexdo da luz; principios da Optica geométrica; camara escura; espelhos esféricos;

instrumentos Opticos. Abaixo, apresenta-se a andalise das questdes do pds-teste:

Questao 01: Esta questdo avalia o conhecimento sobre:

Principios da Optica geométrica — propagacéo da luz;
Ondas eletromagnéticas;
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A alternativa correta é a A, pois 0s objetos sdo vistos quando a luz refletida por
eles atinge os olhos do observador. 42 estudantes acertaram essa questdo, o que
indica um bom dominio desse conteudo. A figura 34 mostra a distribuicdo das
respostas dos estudantes para a questéo e com ela, podemos observar o incremento
de conceitos de reflexdo e de fétons e uma diminuicdo no numero de estudantes que

confundem esses conceitos.

Figura 34: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 01

V' A) refletem particulas de luz . o
(fotons), que atingem os OIhOS-_ 42 (00.7%)

B) geram particulas de luz
(fotons), convertidas pela fonte| —1 (1,6%)
externa.

C) séo atingidos por particulas de I
. . —9 (14,3%)
luz (fotons), emitidas pelos olhos.
D) refletem particulas de luz
(fotons), que se chocam com os 11 (17,5%)
fotons emitidos pelos olhos.

0 10 20 30 40 50

Fonte: Autor.

Questao 02: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

e Absorcéo e reflexdo da luz (cor dos corpos).

A alternativa correta é a D, pois quando o disco gira rapidamente, as cores se
misturam e formam a luz branca. Um dos experimentos contidos no painel didatico 01
€ o do disco de Newton e 35 estudantes acertaram essa questdo, o que indica um
bom dominio desse conteudo. A figura 35 mostra a distribuicdo das respostas dos

estudantes para a questao

Figura 35: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo 02

A) pois seus olhos conseguem
ver o fundo branco do papel 5(7,9%)
quando o circulo gira rapido.

B) porque a cor amarela do disco

acaba predominando e engana —5 (9,5%)

nossos olhos, fazendo a gente...

C) porque quando ele esta em

movimento ocorre uma mistura —17 (27%)

de cores e podemos ver a cor...

v D) porque o disco de Newton,
composto pelas cores do arco- 35 (55,6%)
iris, ao girar rapidamente, faz c...

0 10 20 30 40

Fonte: Autor.
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Questao 03: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

e Absorcao e reflexao da luz (cor dos corpos)

A alternativa correta é a B, pois o0 vestido vermelho so reflete a luz vermelha e
absorve as demais cores. Quando iluminado com luz verde, ele ndo reflete nenhuma
cor e aparece preto. Dentre 0s experimentos propostos nos painéis didaticos, ndo
houve uma atividade especifica que abordasse a reflexdo e absor¢cdo da luz em
objetos. Infelizmente, 20 estudantes acertaram essa questdo. Pelo que se pode
observar na figura 36, ainda houve uma dificuldade nesse contelddo e a necessidade
de se pensar em formas adicionais de se trabalhar esse conceito. Seja em painéis

didaticos adicionais ou em novas atividades.

Figura 36: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo 03

A) verde, pois & a cor que incidiu
sobre o vestido.

v B) preto, porque o vestido s6 20 (31.7%)
reflete a cor vermelha.

C) de cor entre vermelha e verde
devido a mistura das cores.

11 (17,5%)

20 (31,7%)

D) vermelho, pois a cor do
vestido independe da radiacdo 12 (19%)
incidente.

[%e)

0 5 10 15 20

Fonte: Autor.

Questao 04: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

e Principios da Optica geométrica;
e Camara escura.

A alternativa correta € a B, pois a imagem aparece invertida em relacdo ao
objeto devido ao cruzamento dos raios de luz que passam pelo orificio. Um dos
experimentos contidos no painel didatico 01 € o da camara escura, onde foi possivel
explorar suas caracteristicas, além de conceitos relacionados aos principios da Optica
geométrica. 36 estudantes acertaram essa questdo, o que indica um bom dominio
desse contetdo. A figura 37 mostra a distribuicdo das respostas dos estudantes para

a questao.
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Figura 37: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 04

A) reversibilidade da luz. 12 (19%)
C) reflexdo difusa da luz. —13 (20,6%)

D} independé&ncia dos raios de

2 (3,2%)
luz.

0 10 20 30 40

Fonte: Autor.

Questéao 05: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

e Ondas eletromagnéticas.

A alternativa correta é a B, pois as micro-ondas sdo usadas para comunicacao
por satélite, Wi-Fi e redes celulares. Tivemos, no painel didatico 2, um experimento
relacionado com transmisséo de dados através da luz. 22 estudantes acertaram essa
guestao, o que indica, ainda, uma dificuldade nesse conteudo. A figura 38 mostra a
distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo e ajuda a entender, que
houve, talvez, uma dificuldade na interpretacdo ao se observar a confusao entre as
micro-ondas e as ondas de radio, uma vez que as ondas de radio representam o tipo

de transmissao de dados mais comum.

Figura 38: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 05

A) Ondas de radio. 36 (57,1%)
v B) Micro-ondas. _22 (34,9%)
C) Luz visivel. —2 (3,2%)
D} Raios X. 3(4,8%)
0 10 20 30 40

Fonte: Autor.

Questéao 06: Esta questédo avalia o conhecimento sobre:

e Ondas eletromagnéticas.
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A alternativa correta é a C, pois a luz visivel € usada para transmisséo de dados

sem cabos de fibra Optica. 12 estudantes acertaram essa questao, o que indica, ainda,

a necessidade de se trabalhar melhor os diferentes tipos de ondas eletromagnéticas

e o fato de a luz ser, também, uma onda eletromagnética. A figura 39 mostra a

distribuicdo das respostas dos estudantes para a questdo e confirma esta
necessidade.

Figura 39: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 06

A) Ondas de radio. 18 (28,6%)
B) Micro-ondas. 22 (34,9%)
v C) Luz visivel. _ 12 (19%)
D) Raios X 11 (17 ,5%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Autor.

Questao 07: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

¢ Ondas eletromagnéticas.

A alternativa correta é a D, pois a cor violeta tem a maior frequéncia e 0 menor
comprimento de onda do espectro visivel. A figura 40 mostra a distribuicdo das
respostas dos estudantes para a questdo. 35 estudantes acertaram essa questao e
26 estudantes responderam a letra A, Vermelho. Isto indica que boa parte dos
estudantes apresentam um bom dominio desse conteudo, e que outros também
demonstram certo aprendizado, mas que ainda confundem os extremos entre o

vermelho e o violeta.
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Figura 40: Distribuicéo das respostas dos estudantes para a questéo 07

A) Vermelho. 26 (41,3%)
B) Laranja. —1 (1,6%)
C) Verde. —1(1,6%)
0 10 20 30 40

Fonte: Autor.

Questao 08: Esta questéo avalia o conhecimento sobre:

e Principios da Optica geométrica — Propagac&o da luz;
e Espelhos esféricos;
e Instrumentos oOpticos.

A alternativa correta é a D, pois a figura representa o funcionamento perfeito
do espelho do telescépio, que deve ser concavo e refletir a luz para um ponto focal. O
painel 01 contém um experimento chamado de telescopio Newtoniano que trata sobre
o telescopio, mas também sobre aspectos relacionados com espelhos, lentes,
principios da Optica geométrica, entre outros. 41 estudantes acertaram essa quest&o,
o que indica um bom dominio desse conteudo. A figura 41 mostra a distribuicdo das
respostas dos estudantes para a questao.

Figura 41: Distribuicdo das respostas dos estudantes para a questao 08

A) 6 (9,5%)
B) 14 (22,2%)
C) —2 (3,2%)
0 10 20 30 40 50

Fonte: Autor.
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Os resultados da sequéncia didatica indicam que a aplicacdo da teoria da
aprendizagem significativa foi eficaz. Os estudantes demonstraram melhor
entendimento dos conceitos de aprendizagem em Optica e Astronomia e foram
capazes de relaciona-los com fenbmenos do mundo real e aplicacdes tecnoldgicas.
Em geral, ficaram satisfeitos com a atividade e acreditaram que ela contribuiu

positivamente para seu aprendizado.

No pré-teste, os relatos dos estudantes indicavam nocdes prévias limitadas e
baseadas em suposicfes e senso comum. ApGs a intervencdo com 0s painéis
didaticos, no pés-teste, os relatos demonstraram uma constru¢do significativa de
conhecimento. Os estudantes mencionaram ter entendido conceitos como a
propagacao da luz nos espelhos e lentes de um telescépio, 0 RGB, a espectroscopia
e o funcionamento da fibra 6ptica, evidenciando a aprendizagem significativa ao

relacionar os novos conhecimentos com suas experiéncias prévias.

Durante a utilizacdo dos painéis didaticos, os estudantes relataram
experiéncias positivas, destacando a compreensao de conceitos de forma mais visual
e pratica. Os relatos indicam que a interagdo com os painéis foi capaz de promover a
reflexdo e a construgdo de novos significados, conforme propbe a aprendizagem
significativa. Eles destacaram a experiéncia como divertida, esclarecedora e atrativa,
evidenciando a criacdo de novas conexdes e a ampliacdo do entendimento sobre os

temas abordados.

No pOs-teste, os estudantes apresentaram um desempenho melhor em relacéo
ao pré-teste, indicando um ganho de aprendizagem significativo. A analise das
respostas corretas e dos relatos sugere que a utilizacdo dos painéis didaticos
contribuiu para a construcéo de conhecimentos mais sélidos e coerentes em Optica e
Astronomia. Assim, o uso dos painéis foi eficaz para promover uma aprendizagem
significativa, permitindo que os estudantes relacionassem 0s novos conhecimentos
com suas experiéncias prévias, reconstruindo conceitos e construindo significados
mais solidos e coerentes. A abordagem adotada parece ter sido adequada,

proporcionando uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e estimulante.
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6. CONCLUSOES

A metodologia adotada neste projeto foi cuidadosamente elaborada com base
na teoria da aprendizagem significativa, visando proporcionar uma experiéncia
educacional enriquecedora para os alunos. Através de uma sequéncia didatica
estruturada e da utilizagdo de painéis didaticos, os alunos foram engajados em

atividades préticas que promoveram uma construgcdo ativa de conhecimento.

A inclusdo do poés-teste e da atividade de producdo textual enriqueceu a
avaliacdo dos resultados, fornecendo dados qualitativos sobre a eficacia da
abordagem adotada. Esses dados n&do apenas revelaram o progresso dos alunos em
termos de conhecimento adquirido, mas também forneceram insights valiosos sobre
como uma aprendizagem significativa pode ser desenvolvida através da interacao

entre os conceitos de Optica e Astronomia.

Ao explorarmos os relatos dos estudantes, pode-se notar como a Astronomia
contribui para o aprendizado da Fisica, fornecendo contextos e exemplos concretos
gue facilitaram a compreensdo dos conceitos Opticos. Através dos experimentos
realizados nos painéis didaticos, os estudantes puderam visualizar diretamente
fendbmenos astronémicos e Opticos, como a formacdo de imagens em um telescopio
refletor newtoniano e em uma camara escura, a decomposicédo da luz no disco de
Newton e a transmisséo de audio através de fibra Optica e laser. Esses experimentos
ndo apenas ilustraram principios fisicos abstratos, mas também destacaram a
relevancia e a aplicacao pratica desses conceitos na Astronomia e em diversas areas
da tecnologia moderna. Dessa forma, a integracao da Astronomia no ensino da Fisica
nao apenas enriqueceu o conteudo curricular, mas também estimulou a curiosidade e

0 interesse dos estudantes.

E possivel notar que atividades préaticas, como o experimento do radio laser
presente no painel 02, mesmo sendo um pouco mais elaboradas, podem proporcionar
resultados interessantes. Nesse painel, por exemplo, essa abordagem mais
desafiadora gerou um entusiasmo e interesse ainda maiores por parte dos estudantes

em relagéo a atividade proposta. Além disso, estimulou maior interesse pelo conteudo,
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e iSso enriquece 0 processo de ensino e aprendizagem, proporcionando uma

abordagem mais envolvente e significativa.

Como em qualquer pesquisa, algumas limitacdes podem ser identificadas, e

sugestdes para trabalhos futuros podem ser consideradas:

O estudo foi realizado em um Unico colégio e com uma série especifica do
Ensino Médio. Ampliar a amostra para incluir mais escolas e turmas poderia
fornecer uma visdo mais abrangente dos resultados.

A quantidade limitada de painéis didaticos utilizados pode restringir a
variedade de conceitos abordados e a profundidade da experiéncia de
aprendizagem dos alunos. A inclusdo de mais painéis didaticos, abordando
uma gama mais ampla de fendmenos Opticos e astrondémicos, poderia
enriquecer a experiéncia educacional dos estudantes.

A avaliacdo da aprendizagem dos estudantes pode ser aprimorada com a
inclusdo de instrumentos de avaliacdo mais abrangentes e diversificados.
Além disso, a implementacdo de avaliacdes formativas ao longo do
processo de ensino e a inclusdo de avaliacbes de seguimento para analisar
a aprendizagem a longo prazo poderiam fornecer insights mais detalhados
sobre o impacto dos painéis didaticos na aprendizagem dos alunos.

Em sintese, a metodologia adotada ndo apenas introduz uma estrutura soélida

para a execucao deste projeto de pesquisa, mas também destacou a importancia de

abordagens pedagogicas inovadoras e contextualizadas para promover uma

aprendizagem significativa e transformadora no ensino de Fisica no Ensino Médio.
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APENCICE A — QUESTOES APLICADAS NO PRE-TESTE

Objeto do conhecimento: Optica e Astronomia
Competéncias Gerais da BNCC: 1; 5; 6.
Competéncias especificas daBNCC: 1,2 e 3.
Habilidades: EM13CNT301; EM13CNT307

Objetivos de aprendizagem:

e Descrever como se da o processo de propagacdo da luz, de modo a
compreender os principios da Optica geométrica.

¢ ldentificar as principais caracteristicas dos fendmenos de reflexdo da luz,
bem como os aspectos que os diferenciam.

¢ Identificar a incidéncia de raios luminosos em espelhos.

e Analisar questdes, elaborar hipoteses e previsbes usando conceitos de
Optica para obter conclus@es a respeito das situacdes apresentadas.

e Analisar as propriedades Opticas de materiais para avaliar a adequacao de
seu uso em diferentes aplicacfes cotidianas e tecnoldgicas.

e Analisar o funcionamento de instrumentos épticos para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar os seus impactos.

QUESTAO 01 (Editora Moderna) Adaptado
Em uma noite limpa e escura, um carro esta parado numa rua reta e plana. O carro
estd usando fardis baixos. Um pedestre, que esta parado na rua, consegue ver as

luzes do farol.

2 ! ! Xl
Om 100 m 300 m 400 m
1 1 1

A ilustracdo esta dividida em quatro se¢des. Em quais sec¢des vocé acha que ha luz?

Explique sua resposta.

QUESTAO 02 (Editora Moderna) Adaptado

Se ligarmos uma lanterna no espaco, a luz emitida chegaria a algum lugar?

A) Sim, a luz emitida pela lanterna se propagaria indefinidamente no espago, mas sua
intensidade diminuiria a medida que se afastasse da fonte de luz. Isso ocorre porque
a luz se espalha em todas as direcdes, fazendo com que a mesma energia seja

distribuida por uma area cada vez maior a medida que a luz se afasta da fonte.
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B) Nao, a luz ndo se propagaria no espaco, pois ndo ha objetos préximos o suficiente
para refletir ou absorver a luz.
C) A luz se propagaria apenas até um certo ponto no espaco, onde encontraria um
limite além do qual ndo poderia se propagar.
D) A luz se propagaria apenas em uma Unica direcdo no espaco, seguindo a trajetoria
da lanterna.
E) A luz restrita pela lanterna se deslocaria em uma velocidade muito mais baixa no
espaco do que na Terra, tornando sua influéncia quase imperceptivel.

Resposta correta: A

QUESTAO 03 (Editora Moderna) Adaptado

Em uma sala estéo: Beto, seu gato Félix e uma caixa de papelédo. Eles estdo em uma
sala completamente escura em que nao ha nenhuma luz. Vocé acredita que Beto:

a) nao é capaz de ver a caixa;

b) sé consegue perceber a caixa;

C) Vé a caixa com muita facilidade.

d) vé a caixa e o gato com facilidade.

e) Vvé a caixa e o gato com dificuldade.

Resposta correta: A

QUESTAO 04 (Editora Moderna) Adaptado

Da mesma forma como na questéo anterior (a sala estd completamente escura e ndo
h& luz). Vocé acredita que o gato Félix:

A) ndo é capaz de ver a caixa;

B) s6 consegue perceber a caixa;

C) vé a caixa com muita facilidade;

D) s6 consegue enxergar o Beto;

E) vé a caixa e Beto com facilidade.

Resposta correta: A

QUESTAO 05 (Editora Moderna) Adaptado
No diagrama abaixo, Sueli vé a arvore. A luz do Sol ajuda Sueli a ver a arvore?

Explique por qué.



73

Sol

iSueli
QUESTAO 06 (Instituto Claro Educac&o) Adaptado

Vocé acha que a luz pode seguir uma linha reta ou um caminho curvo? Por qué?

QUESTAO 07 (Instituto Claro Educac&o) Adaptado

O que vocé acha que é transmitido por uma fibra éptica usada, por exemplo, por
provedores de internet?

QUESTAO 08 (Instituto Claro Educacg&o) Adaptado

Sera possivel refletir a luz sem usar um espelho? Explique sua resposta.

QUESTAO 09 (FGVRJ 2011) Adaptado para esta atividade

Sob a luz solar, Tiago € visto, por pessoas de visdo normal para cores, usando uma
camisa amarela, e Diana, um vestido branco. Se iluminadas exclusivamente por uma
luz azul, o vestido de Diana e a camisa de Tiago, aparecerdo, para essas pessoas,

respectivamente:

a) verde e branca.
b) verde e azul.

c) amarela e branca.
d) azul e preto.

e) branco e preto.

Resposta correta: D
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QUESTAO 10 (G1 — CPS 2004) Adaptado para esta atividade
Os versos a seguir lembram uma época em que a cidade de Séo Paulo tinha

iluminagéo a gas:
Lampido de Gas
Quanta saudade
Vocé me traz.
Da sua luzinha verde azulada
Que iluminava a minha janela
Do almofadinha, 14 na calgada
Palheta branca, calca apertada.
(Zica Bergami)
Quando uma “luzinha cor verde azulada” incide sobre um cartdo vermelho, a cor da
luz absorvida é:
a) verde e a refletida é azul
b) azul e a refletida é verde
c) verde e arefletida é vermelha
d) verde azulada e nenhuma é refletida
e) verde azulada e a refletida é vermelha

Resposta correta: D

QUESTAO 11 (G1 — CPS 2004) Adaptado para esta atividade
Atualmente € possivel analisarmos, por exemplo, as composi¢cdes de estrelas.
Observe, abaixo, 0s elementos quimicos que compde a estrela mais proxima da Terra.

Vocé consegue descrever como € possivel coletar estas informacdes?

Hidrogénio Carbono
% 0,40 %

Magnésio Enxofre
0,076 % 0,04%

Silicio Helio
0,099 % > 1%

Nitrogénio Oxigénio
0,096 % 0,97 %

Ferro Néon
0,14 % 0,058 %

Observe as imagens a seguir para responder as questdes 12 e 13.
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QUESTAO 12 (Nova Escola) Adaptado
Essas trés imagens séo de qué?

QUESTAO 13 (Nova Escola) Adaptado
Conseguimos enxerga-las a olho nu com a mesma nitidez que estamos vendo na

fotografia? O que é necessério para que consigamos obter essas imagens?

QUESTAO 14 (Nova Escola) Adaptado

Como podemos usar a energia que vem do Sol no nosso dia a dia?
G
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APENCICE B — QUESTOES APLICADAS NO POS-TESTE

Objeto do conhecimento: Optica e Astronomia
Competéncias Gerais da BNCC: 1; 5; 6.

Competéncias especificas daBNCC: 1,2 e 3.
Habilidades: EM13CNT301; EM13CNT307

Objetivos de aprendizagem:

Descrever como se d& o processo de propagacdo da luz, de modo a
compreender os principios da Optica geométrica.

Identificar as principais caracteristicas dos fendmenos de reflexdo da luz,
bem como os aspectos que os diferenciam.

Identificar a incidéncia de raios luminosos em espelhos.

Analisar questdes, elaborar hipoteses e previsdes usando conceitos de
Optica para obter conclus@es a respeito das situacdes apresentadas.
Analisar as propriedades Opticas de materiais para avaliar a adequacéo de
seu uso em diferentes aplicacfes cotidianas e tecnoldgicas.

Analisar o funcionamento de instrumentos Opticos para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar os seus impactos.

QUESTAO 01 (Enem 2016)

Algumas criancgas, ao brincarem de esconde-esconde, tapam os olhos com as

maos, acreditando que, ao adotarem tal procedimento, ndo poderdo ser vistas. Essa

percepcao da crianga contraria o conhecimento cientifico porque, para serem vistos,

0s objetos:

A) refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

B) geram particulas de luz (fétons), convertidas pela fonte externa.

C) séo atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas pelos olhos.

D) refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com os fétons emitidos pelos

olhos.

Resposta correta: A
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QUESTAO 02
Abaixo vocé pode observar o experimento: “Disco de Newton”. Quando o circulo &
girado numa velocidade bem rapida, observa-se que as cores somem e s6 da para
ver a cor BRANCA. Assinale a alternativa que vocé acha que melhor explica o fato de

o circulo ficar branco quando é girado:

4

A) pois seus olhos conseguem ver o fundo branco do papel quando o circulo gira
rapido.

B) porque a cor amarela do disco acaba predominando e engana nossos olhos,
fazendo a gente pensar que é todo branco.

C) porque quando ele esta em movimento ocorre uma mistura de cores e podemos
ver a cor branca, que € formada pela mistura das sete cores do arco-iris.

D) porque o disco de Newton, composto pelas cores do arco-iris, ao girar rapidamente,
faz com que as cores se misturem e se transformem em uma Unica cor, a branca.

Resposta correta: D

QUESTAO 03 (UFRN 2002)

Ana Maria, modelo profissional, costuma fazer ensaios fotograficos e participar de
desfiles de moda. Em trabalho recente, ela usou um vestido que apresentava cor
vermelha quando iluminado pela luz do sol. Ana Maria ira desfilar novamente usando
o0 mesmo vestido. Sabendo-se que a passarela onde ela vai desfilar sera iluminada
agora com luz monocromatica verde, podemos afirmar que o publico percebera seu
vestido como sendo:

A) verde, pois € a cor que incidiu sobre o vestido.

B) preto, porque o vestido so reflete a cor vermelha.

C) de cor entre vermelha e verde devido a mistura das cores.

D) vermelho, pois a cor do vestido independe da radiagao incidente.

Resposta correta: B
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QUESTAO 04 (FCM PB/2015)

Vocé pode construir uma camara escura com uma lata de leite em p6 ou com uma
caixa de sapatos. Faca o furo no fundo da lata ou numa lateral da caixa e coloque o
papel vegetal no lugar da tampa ou na lateral oposta. Esta pronta uma camara escura
simples, porém, com menos recurso.

Podemos compreender como a imagem de um objeto € formada no papel vegetal
colocado no interior de uma camara escura, ou mesmo sobre a nossa retina. Cada
ponto do objeto luminoso ou iluminado emite ou reflete a luz em todas as diregdes e,
portanto, também na direcdo do pequeno orificio. Como pudemos observar a imagem
projetada, nestas condigdes, aparecera invertida. Na segunda figura, a imagem

aparece invertida em relagao ao objeto. Esta inversao da imagem ¢é justificada pela(o):

A) reversibilidade da luz.

B) propagacao retilinea da luz.

C) reflexao difusa da luz.

D) independéncia dos raios de luz.

Resposta correta: B

QUESTAO 05 (Autoria prépria)

Qual das seguintes ondas eletromagnéticas é usada para comunicagao por satélite,
Wi-Fi e redes celulares?

A) Ondas de radio.
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B) Micro-ondas.
C) Luz visivel.
D) Raios X.

Resposta correta: B

QUESTAO 06 (Autoria prépria)

Qual das seguintes ondas eletromagnéticas é usada para transmissédo de dado sem
cabos de fibra éptica?

A) Ondas de radio.

B) Micro-ondas.

C) Luz visivel.

D) Raios X

Resposta correta: C

QUESTAO 07 (Autoria prépria)

Qual das seguintes cores de luz tem a maior frequéncia?
A) Vermelho.

B) Laranja.

C) Verde.

D) Violeta.

Resposta correta: D

QUESTAO 08 (Unesp 2018)
Isaac Newton foi o criador do telescopio refletor. Qual das figuras a seguir

representaria o funcionamento perfeito do espelho do telescopio?
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Resposta correta: D

h) L«—

)B)
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APENDICE C - RELATOS DOS ESTUDANTES REFERENTES A APLICACAO DOS
PAINEIS DIDATICOS

Estudante 01:

No momento que comecamos responder o pré-teste fiquei meio "perdida”, pois ndo
sabia nada sobre o assunto, mas eu observei que tinha dos painéis la ja fiquei curiosa
porque sabia que teria alguma coisa a ver. O professor orientou a gente e fomos até
o laboratorio entender e ver mais de pertinho cada um dos painéis, mas antes ocorreu
a discusséo dos resultados do teste em seguida fomos para os experimentos. O
primeiro a ser mostrado e explicando foi 0 TELESCOPIO NEWTONIANO ABERTO o
professor explicou um pouco sobre como ele funcionava a partir do RAIO leser (nem
sabia que isso era possivel) foi algo que causou surpresa a todos nés a gente olhou
de pertinho e teve também a CAMARA ESCURA onde tinha um desenho de uma
arvore e apos ligar uma luz l4 a imagem ficava de cabeca para baixo e a CAIXA DE
CORES guando juntava algumas cores elas mudavam ou refletiam cores diferentes,
teve uma que o fundo ficou branco outro amarelo, etc., e o ultimo foi o DISCO DE
NEWTON também foi usado um raio laser e fibra Optica, essa foi a transformacéo de
audio.

De todos os experimentos o que mais me chamou atencéo foi o disco de newton e o

caixa de cores, foi algo que eu nunca imaginava que era possivel.

Estudante 02:

Eu Aluna do professor Marlus, presenciei na terga feira dia 15/05/2023 o projeto RBG
que foi feito com painéis e explicagbes calmas e delicadas que ele ensinou
educadamente. O projeto durou pela manha com a colaboracdo dos alunos na sala
15. Ele fez com que varias pessoas pudessem entender como realmente as luzes e
0s nossos olhos podem captar coisas incriveis, sendo assim no comeco de tudo
fizemos uma breve atividade sobre fibra 6ptica, com perguntas e respostas que foram
discutidas com todo mundo, porém nao citando o nome das pessoas que deu essas
respostas. Sendo assim, apos essa breve atividade pudemos fazer o espectrografo
gue usamos para mostrar que todas as luzes tém origem em apenas trés, elas séo
responsaveis por adaptar e criar novas cores aos nossos olhos.

Depois disso, vimos 0s painéis e presenciamos como era um exemplo de um

telescopio que ele usou laser e depois nos mostrou no outro painel o mesmo, laser
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gue transmitiu conexao até a caixinha de som, e depois disso nos ficamos discutindo
sobre as relagbes que estudamos com o professor que nos ensinou calmamente e
educadamente cada detalhe das suas obras divinas e conhecimentos bastantes
interessantes. Eu gostei da experiéncia de conseguir ver a luz com outra forma e ver
como as coisas realmente funcionavam através da luz. Espero que tenha mais

projetos criativos e interessantes assim.

Estudante 03:

Na terca-feira, foi executado um projeto de Fisica com alguns painéis (2). O projeto
abriu a visdo de muitas pessoas, principalmente a minha, me fez entender o RGB, o
espectrografo, que podemos receber informacdes pela luz e, com isso aprendemos
como funciona a fibra O6ptica. Conseguimos captar imagens com a luz,
compreendendo como funcionam os telescOpios especiais. Esses tipos de projeto
deveriam ser essenciais para o estudante, por ser divertido e bem explicativo, sobre
0 assunto, quase toda sala pegou. Amei a experiéncia e espero que tenha mais.

Estudante 04:

Amei muito a experiéncia, achei a aula bastante interessante e bastante divertida.
Achei os experimentos muitos legais e criativos. Amei o experimento em que a fibra
com laser fez a caixa de som tocar musicas, mas de verdade amei toda a experiéncia
com os painéis. Acho que deveriamos ter mais aulas como essa. Parabéns, professor!

Foi um excelente trabalho.

Estudante 05:

Comecamos a fazer o pré-teste, fiquei bastante ansiosa, mas tinha reparado que tinha
2 painéis na sala, ai foi quando alguns alunos questionaram sobre o0 que seria aqueles
painéis, foi ai que o professor falou que aqueles painéis faziam parte da segunda
etapa. Pois terminar de fazer o pré-teste, fomos falar e corrigir o pré-teste, ai apos
isso fomos para os painéis, que era um "telescopio aberto" uma experiéncia incrivel,
apos isso, passamos para o segundo painel que era "camera escura” onde tinha um
desenho e ele acabava mudando quando a luz batia, depois passamos para "caixa de
cores" onde juntou as cores, alguns se misturaram e outras ndo. Esse foi o meu
preferido, fiquei bastante surpresa. E fomos para o melhor de todos " O Disco de

neutro” Esse daqui foi 0 mais surpreendente, O professor utilizou o ipad dele velhinho,
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onde ele utilizou um era ou carregador portétil (enfim, ndo lembrou muito o0 nome" sé
sei que comecgou a tocar uma musica de Jodo Gomes. Pontos positivos: foi uma aula
bem legal entendemos o poder da fisica, por, mais que eu jamais conseguiria fazer
algo do tipo. Pontos negativos: Apenas que laser ndo queria pegar no primeiro painel.

De resto tudo foi maravilhoso.

Estudante 06:

Nas aulas de fisica professor Marlus levou os alunos para o laboratério para
apresentar os experimentos mostrou camera escura sobretudo nas apresentacdes em
gue houve a mixagem de cores de luz RGB, que resultara em cores diferentes, quando
a JBL funcionou com radiagéo infravermelho, a camera escura feita com disco DVD
gue as cores se dissiparam entre a camera e dividiam respectivamente o azul o verde

e o vermelho.

Estudante 07:

Quando a luz incide num objeto podem ocorrer varios tipos de fenédmenos de
propagacao da luz, dentre eles a reflexdo e a refracdo. O fendbmeno de reflexéo ocorre
guando a luz incide numa superficie e retorna ao mesmo meio de origem, ou seja, a
luz ndo altera seu meio de propagacao, para esta situagdo podemos observar que 0
raio de luz incidente é equivalente ao refletido e que o angulo que o raio incidente faz

com a normal € o mesmo angulo que o raio refletido faz com a normal.

Estudante 08:

Qual o objetivo de um telescépio?

O telescopio. O instrumento utilizado para ver objetos que se encontram a uma
distancia muito grande da Terra € chamado de telescépio. Ele tem a capacidade de
ampliar e formar uma imagem virtual proxima a lente ocular, fazendo com que a
imagem nos pareca maior do que a observada a olho nu. Através dos telescopios, é
possivel observar em detalhes os planetas do Sistema Solar, em especial Marte,
Japiter e Saturno. Vénus e Mercurio, pelo fato de estarem muito proximos ao Sol, s6
sdo visiveis proximos ao horizonte e em poucas €pocas do ano. Tendo em vista o que
vimos em sala de aula podemos afirmar que o ‘“Telescopio’ € um meio muito util para

a evolucao da ciéncia moderna.



84
Estudante 09:
Bom interessante, principalmente nas apresentagdes em que teve a mistura de cores
de luz RGB, que resultaram em cores diferentes, a coisa la de DVD que separou as
cores e dividiu cada cor separada. Quando a JBL funcionou com radiagcéo

infravermelho, foi top.

Estudante 10:

Sobre a aula de fisica ocorrida no dia 31 de maio, achei interessante, sobretudo nas
apresentacdes em que houve a mixagem de cores de luz RGB, que resultaram em
cores diferentes, quando a JBL funcionou com radiag&o infravermelho, o negadcio feito
com disco DVD que as cores se separaram entre o treco e dividiam respectivamente
0 azul, o verde e o vermelho. Outro ponto alto da aula foi a camara escura, que
funciona basicamente pela luz que entra por uma passagem, € refletida por um
espelho cbéncavo, e é refletida de novo por outro espelho inclinado ndo tenho muito

sobre o que falar, mas acho que consegui ilustrar bem.

Estudante 11:

No 30 maio foi um experimento de Optica com cores e raio de laser. Achei
interessante, sobretudo nas apresentagdes em que houve a mixagem de cores de luz
RGB, que resultaram em cores diferentes, quando a JBL funcionou com radiacéo
infravermelho, a camera escura feita com disco DVD que as cores se dissiparam entre
a camera e dividiram respectivamente o azul, o verde e o vermelho nao tenho muito

sobre o que falar, mas acho que consegui ilustrar bem.

Estudante 12:

No dia 30 de maio foi feito uma aula pratica sobre 6ptica achei interessante, sobretudo
nas apresentacdes em que houve a mixagem de cores de luz RGB, que resultaram
em cores diferentes, quando a JBL funcionou com radiacdo infravermelho, a camara
escura feita com disco DVD que as cores se dissiparam entre a camara e dividiram
respectivamente o azul, o verde e o vermelho, ndo tenho muito sobre o que falar, mas

acho que consegui ilustrar bem.

Estudante 13:
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No dia 30 de maio foi nos mostrados uma série de experimentos sobre telescépio e
também foi nos mostrados o experimento feito pelo professor Marlus, nosso professor
de fisica, uma das coisas que foi mostrada no laborat6rio em conjunto com o primeiro
experimento sobre o telescopio, no experimento sobre os lasers foi nos mostrado
como ainda ndo sabemos de tudo sobre a fisica e como ela funciona e como a mesma
se comporta.
No experimento feito sobre telescopio podemos ver e aprender sobre o0s
compartimentos de dentro e fora do telescopio, nos foram mostrados o funcionamento
real e com maior realismo de como funciona toda estrutura de um telescopio,
descobrimos a fungéo real de como é feita imagem em tempo real do que observamos
guando usamos o telescopio, com a lente que se encontra na extremidades frontal do
telescopio onde o raio de luz referente na chamada lente objetiva e com isso ela
convergem a luz para o ponto préximo do tubo e assim se formando a imagem do
objeto a ser observado.
Ja& no experimento feito com os raios laser foi colocado sobre a mesa uma caixa de
som JBL e entdo o professor fez a ligacdo dela com o experimento nos mostrando
logo apdés como é de forma pratica o funcionamento de um controle remoto ou até

mesmo de fone sem fio

Estudante 14:

No dia 30 de maio foi realizado um experimento de Optica com cores e raio de laser.
Achei interessante, sobretudo nas apresentagdes em que houve a mixagem de cores
de luz RGB, que resultaram em cores diferentes, quando a JBL funcionou com
radiacdo infravermelho, a camera escura feita com disco DVD que as cores se
dissiparam entre a camera e dividiram respectivamente o azul, o verde e o vermelho

nao tenho muito sobre o falar, mas acho que consegue ilustrar bem

Estudante 15:

No dia 30 de maio foi feito experimento de Optica com disco de cores que refletia cor
de luz deslumbrantes, no experimento foi utilizado um telescopio um raio a laser, e
uma lupa de espelho que refletia luz para o telescopio, e a visao dos telescopios para
a imagem fica melhor e menos embacada, por isso foi feito e fabricado o telescopio

gue tem espelho, pois a luz reflete no espelho e ilumina a lupa do telescopio.
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Estudante 16:

No dia 30 de maio foi um experimento de Optica com cores e raios de laser. Achei
muito interessante, sobretudo nas apresentacdes em que houve a mixagem de cores
de luz RGB, que resultarem em cores diferentes, quando a JBL funcionou com
radiacdo infravermelho a camara escura feita com disco DVD que as cores se
dissiparam entre a camara e dividem respectivamente o azul, o verde e o vermelho.

nao tenha muito sobre o que falar, mas acho que consegui ilustrar bem.

Estudante 17:

As aulas foram muito boas aprendendo sobre as luzes como elas se propagavam de
diversas formas. Também vimos dois painéis muito interessantes mostrando como o
som se reproduz através de lasers. Tivemos varios pontos positivos legais
interessantes pois vimos varias formas de se percebe os sons e as luzes. Vimos

também sobre ondas sonoras que contém frequéncias diferentes.

Estudante 18:

Minhas experiéncias sobre a aula de o6ptica foram legais e interessantes, na aula
houve a mixagem de cores RGB, e que quando a JBL funcionou como uma radiagao
infravermelha, tivemos também na aula as imagens refletidas na camara escura feita
com o disco DVD em que as cores em que se dispararam entre a camara que dividiam

respectivamente azul, verde, vermelho.

Estudante 19:

No dia 30 de maio foi feito uma aula pratica sobre Optica, foi mostrado uma série de
experimentos sobre telescopio e também foi mostrado o experimento feito pelo
professor Marlus, nosso professor de fisica, uma das coisas que foi mostrado no
laboratério em conjunto com primeiro experimento sobre telescopio. Achei
interessante, sobretudo nas apresentacdes em que houve a mixagem de cores de luz
RGB, que resultaram em cores diferentes quando a JBL funcionou com radiacao
infravermelho, a camera escura feita com disco DVD que as cores se dissiparam entre

a camera e dividem respectivamente o azul, o verde e vermelho.

Estudante 20:
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Achei interessante e superlegal, teve as partes das luzes que se misturasse as cores
ficavam em uma cor so, teve também a parte do DVD e a parte das musicas que se
colocasse algum objeto na frente ela mudava o som ou até parava. Os pontos
positivos foram: O som quando colocava alguma coisa na frente da JBL ele mudava
0 som e as partes das luzes infravermelho que mudava a cor. teve a parte da camera

escura feita com disco DVD entre a camera e dividiam azul o verde e o vermelho

Estudante 21:

No dia 30 de maio um experimento de dptica com cores e raio de laser , nas aulas de
Fisica o professor marlus levou todos os seus alunos para o laboratério para
apresentar os experimentos e mostrou a camera escura sobretudo nas apresentacdes
em que houve a mixagem de cores de luz RGB, que resultara em cores diferentes,
guando JBL, funcionou com radiacéo infravermelho, camera escura feita com disco
DVD que as cores se dissiparam entre a camera e dividiram respectivamente o azul o

verde e o vermelho

Estudante 22:

No dia 30 de maio foi feito experimento de Optica com cores e raios a laser, achei
muito interessante, como o raio transmitia luz para a lupa do telescoépio, sobretudo
nas apresentacao em que houve no mixagem de cores de luz, havia um disco que
fluiu cores de luzes descolorante, cores: vermelha, amarela, branca e entre outras
cores, no experimento havia um raio laser, uma lupa com espelho, o raio refletia a luz
para alupa, e assim o telescopio melhora a viséo, e vocé detecta as coisas a milhares
de km distancia, ndo ficava embacado, por isso foi fabricado o telescépio a tem um
espelho para refletir melhor a imagem de qualquer que coisa as pessoas fosse

detectar no espaco.

Estudante 23:

Na aula ocorreu Varios processos em razao no assunto que é complexo mas que foi
muito bem elaborado pelo professor, que nos levou ao laboratério para fazer as
observacbes, e mostrar como funciona os painéis, um dos painéis mostrava o
funcionamento de um camara escura, N0 processo usava se um laser para mostrar a
propagacado da luz na lentes e a cAmara escura usando uma imagem através de uma

abertura, com uma luz forte para mostrar a imagem em uma camara escura, em outro
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painel tinha uma transmissdo na frequéncia do laser e um conjunto de cores, ali
mostrou circuitos que tinha um laser deixando o circuito receptor percorrer a sala junto
a caixa de som para assim reproduzir um som, ao final da aula foi mostrado um
conjunto de cores sobre a camara escura com leds embutidos. Uma aula bem legal.

Assunto complexo, porém, ao desenvolver da aula foi divertido de se ver.

Estudante 24:

Introducéo

Relatorio sobre a aula de Optica com a Utilizacdo de Painéis apresentado pelo

professor Marlus Vinicius Santos, da matéria de Fisica, aos alunos do 20 ano TEC-B
e 1°Painel

Telescoépio de Newtoniano

O professor Marlus comegou nos mostrando o telescépio Newtoniano. Era um

telescopio feito com cano de PVC, espelhos, madeira - para apoio - e Raio Laser. Ele

nos mostra um exemplo de como era que o telescépio funciona. Para isso, ele ligou

os dois raios lasers que estavam dentro do cano e os mirou em um espelho em frente

dele, nisso, o espelho refletiu os raios e os enviaram para outro espelho, passando

também os mesmos para um espelho fora do cano. Depois dos raios serem refletidos

de espelho para espelho, os pontos dos raios foram mostrados uma tabua de madeira,

colocada ao painel, como se estivéssemos os morando em linha reta.

Apbs o incrivel acontecimento, ele ainda nos mostrou a linha dos raios, usando um

desodorante perfumado em spray para fazer fumaca e eles serem mostrados pelo

mesmo.

Céamara Escura

Depois de ter nos apresentado o Telescdépio, ele nos mostrou a “Camara Escura”. A

Céamara era feita de uma caixa de sapato com um furinho no meio e a imagem dela

era feita com uma luz fluorescente e um pote transparente. Na tampa desse pote havia

um desenho de uma arvore. A luz passava pelo pote com o desenho e entrava na

camara, porém, ele exibia a imagem da &rvore de cabeca pra baixo. Isso ocorre

porque os raios de luz se cruzam dentro o orificio feito na caixa, ou seja, 0s raios da

parte de cima da imagem da arvore se cruzam com as de baixo, fazendo assim que a

imagem fique invertida.

Disco de Newton
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Ap6s a camara, nés vimos o “Disco de Newton”. O disco foi feito com papel oficio
pintado com as cores do arco-iris, um CD/DVD velho e um motor giratério pequeno.
O disco tinha sido pintado nas cores primarias do espectro visivel (Vermelho, azul,
amarelo, verde, laranja, lilas e roxo). Ele ligou o pequeno motor, que fez o disco girar,
mostrando que as cores primarias formam a cor branca. Isso se d& pelo fato das cores
meio que se “misturar” na nossa retina, dando a entender que o disco e branco.
Caixa de cores
Assim que terminamos com o disco de Newton, ele nos mostrou a “Caixa de cores”.
A caixa de cores é feita com caixa de papeldo, um prego, luzes de led e papel de
seda. As luzes estavam apontando para o prego, que estava no meio das mesmas
fazendo uma sombra. Quando uma das luzes eram apagadas, as cores se
misturavam, mas a sombra do prego os separava, fazendo as duas cores usadas para
fazer outra cor pudessem ser vistas.

e 2°Painel

Transmisséo de som por Raio Laser
Assim que terminarmos o 10 painel, fomos direto para o segundo. Nele, o professor
Nos mostrou o primeiro experimento, a transmissao de som por luz laser. Para o som
ser detectado pelo raio laser, o professor fez um emissor, usando componentes
eletrdnicos, cabo de fone de ouvido, luz laser, e baterias para ligar tudo, e o receptor,
usando componentes eletrénicos, um receptor de luz laser, entrada genérica de fone
de ouvido e baterias para liga-lo. O professor conectou o laser no emissor e apontou
a luz no receptor de luz laser e conectou o celular de um dos alunos no cabo de fone
do emissor. Assim feito, ele conectou uma caixa de som ao conector de fone de ouvido
do receptor e o ligou. Depois de ligado, percebemos que a musica que havia sido
colocada no celular estava sendo tocada na caixa de som, mas o som estava sendo
enviado pelo laser ao emissor. Além do préprio laser, o professor usou um cabo de
fibra Optica para iluminar sua ponta e transmitir audio também, a diferenca é que ele
ndo compartilhar o som de longe, como o laser. Segundo o site "inovacéao tecnoldgica”,
isso acontece devido a transmiss@o de som usando laser é derivada de uma técnica
chamada espectroscopia fotoacustica dindmica, usada para deteccdo de substancias
guimicas no ar. Esse experimento, para mim, foi incrivel! Me impressionei muito com
0 som sendo emitido por luz.
Separando o espectro da Lampada Fluorescente e da Lampada de filamento. Assim

gue terminamos de ver a transmissdo de som, o professor nos mostrou 2 lampadas
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elétricas, uma florescente e uma de filamento de carbono. Assim que a vimos, ele
ligou as duas lampadas e ligou uma caixa com uma camera dentro. Como o objetivo
era ver o espectro das lampadas, a caixinha uma linha fina para entrar pouca luz na
caixa. Assim feito, ele nos mostrou qual era o espectro dos dois. O florescente
mostrava o espectro das cores primarias. Na de filamento de carbono, o espectro
mostrava um pouco da cor vermelha, laranja e amarelo.

Luzes led no espectro

Assim que terminarmos com as lampadas, fomos para as luzes led. As luzes tinham
diversas cores: azul claro e escuro, amarelo, laranja, vermelho, rosa, verde claro e
escuro, dentre outras cores. Fizemos a mesma coisa do experimento anterior: ligamos

cada uma das luzes e vimos seus espectros com a mesma camera.

Estudante 25:

A aula de Marlus comec¢ou na sala de video enquanto ele nos mostrou um slide e
explicou algumas coisas sobre o0 assunto de Optica , respondendo varias perguntas
dos alunos , apos uma atividade avaliativa ele nos deu os Chromebooks e nos mandou
para sala do laboratério onde se encontravam painéis, o professor nos entregou
alguns materiais para nés construimos uma espécie de bin6culos onde enxergamos
uma imagem de uma arvore de cabeca para baixo , apds isso ele nos explicou o
porqué enxergamos aquilo, foi uma explicacdo maravilhosa e assim como antes ele
respondeu todas as duvidas dos alunos e auxiliou aqueles que ndo conseguiram
realizar a atividade corretamente , ap0s isso fomos observar os painéis que ele tinha
construido, ele nos explicou como funcionava antes de ligar o primeiro painel , onde
ele mostrava como |uz reagia ao encontrar um objeto refletor e como se distorcia ao
encontro , nos explicou e deixou cada aluno ver na sua vez, ap0s iSso partimos para
o proximo painel onde se tratava de outro assunto, ele construiu 2 painéis , um emite
um raio laser de cor vermelha que quando conectado a um aparelho que emite audio,
ao raio atingir o outro painel ele emite a masica , assim explicando que a luz transmite

informacdes

Estudante 26:
Relatério sobre a Aula de Optica com Painéis
A aula foi bastante criativa. A forma como o professor Marlus entreteve a turma,

explicou sobre os painéis e demonstrou na pratica foi uma Otima maneira de
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compartilhar do seu conhecimento, além de ter sido uma experiéncia incrivel. Ele
apresentou painéis com cores, raio-laser e um protétipo simulando uma luneta. A aula
foi instruida de forma que os alunos pudessem entender a légica por tras das lentes
do telescépio, ele também mostrou exemplos de uso com o raio-laser e com um

protétipo de cAmara escura.

Estudante 27:

Um certo dia o professor Marlus nos entregou na sala de aula uma atividade
diagndstica para nos preparar para a apresentacdo de painéis que ele tinha
desenvolvido, ao concluir esta atividade, o professor nos conduziu para o laboratério,
onde estavam 0s painéis, estes apresentavam conceitos da optica, entre estes
conceitos 0s que mais me chamaram atencéo foram o disco de newton, a caixa escura
e radio laser. O disco de newton era como o préprio nome diz um disco com todas as
7 cores do arco iris e quando ele era girado ele ficava branco por unir todas as cores
em s6 uma. A caixa escura refletia uma imagem de forma espelhada em seu fundo (a
imagem estava de cabeca para cima fora da caixa escura). E por dltimo mas nao
menos importante (muito pelo contrario) o radio laser como o professor chama, ele
transmitia o sinal do celular pra caixinha de som a uma distancia relativamente longa
e assim fazia o som ser transmitido. Esses foram 0s conceitos/experimentos que eu

mais gostei no painel, foram muito criativos e além de didatico foram atrativos.

Estudante 28: A aula sobre os painéis foi uma aula bem relevante. Pois desenvolveu
bastante a didatica da Optica, mostrando como funciona na pratica a Optica, no qual o
assunto € bastante interessante. O professor Marlus, primeiramente nos explicou o
gue fariamos no laboratério, e nos mostrou dois painéis e como eles funcionavam.
Com isso, um dos painéis era sobre o telescopio e uma camara escura, com 0
telescopio sendo usado um laser para mostrar como a luz se propaga nas lentes e a
camara escura usando uma imagem através do orificio, com uma luz forte, para
mostrar a imagem na camara escura. O outro painel era sobre a transmisséo na
frequéncia laser e espectro das cores, nele nés fomos mostrados circuitos que havia
laser para transmitir sons por meio de uma caixa de som, ele transmitiu o0 som por
meio de laser deixando o circuito receptor do outro lado da sala, junto da caixa de som
e mesmo assim o som foi transmitido, depois nos foi mostrado o espectro das cores,

por meio de uma webcam em uma camara escura, por meio de um circuito com leds
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embutidos. A aula foi bastante intuitiva e interessante, fora do comum, sendo bastante

didatica para turma.

Estudante 29:

Achei muito interessante, aprendi a observar a luz com outros olhos que a luz carrega
informacgédo do seu ponto de origem com um receptor é possivel decodificar essas
informagdes e o professor explicou muito bem com o uso do seus painéis achei muito
interessante gostaria de mais aulas assim. Aprendi que existe cores primarias e
secundarias aprendi que a luz ndo faz curvas nos meios homogéneos mas sim nos
meios heterogéneos e que pode ser desviada por uso de um espelho aprendi que
nossos olhos captam a luz de cabeca para baixo s6 que ele faz a inversao aprendi
gue todo material tem seu espectro colorido como se fosse uma digital cada material
tem sua aspecto diferente um do outro aprendi que a luz branca contém todas as cores
. Achei a aula muito boa s6 tenho a parabenizar o professor pela sua flexibilidade em
ensinar nés Alunos com uso de painéis didaticos achei muito interessante e que ele
devia fazer mais aulas assim que melhorar muito o entendimento de Nés Alunos.

Parabéns, professor Marlus Vinicio Santos.

Estudante 30:

O professor Marlus levou a turma do 2° ano B técnico para o laboratério para realizar
o devido experimento, ele nos mostrou como a éptica funciona na prética. O professor
nos explicou o que fariamos no laboratério, nos mostrando assim dois painéis e seu
devido funcionamento, um painel era sobre um telescopio e camara escura, em um
telescopio estava sendo usado um laser para mostrar como a luz se propaga nas
lentes e na camara escura usando uma imagem através de uma circunferéncia. o
outro painel era sobre a frequéncia da transmissao do laser e das cores, nesse painel
foi mostrado circuitos que o laser passava para transmitir som em uma caixa jbl e
depois foi mostrado o espectro das cores da webcam na camara escura através de
um circuito de leds. Essa aula nos forneceu bastante conhecimento por meio de uma

didatica bastante interessante e intuitiva para os alunos.

Estudante 31:
Concluséo da aula de Optica: a aula foi bem agradavel, aprendi que a éptica é uma

area da fisica que também estuda a luz que sdo homogénea (linha reta) e heterogénea
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(pode ser desviada), ou mais amplamente a radiacédo eletromagnética visivel ou néo.
O professor um laser que emite som e cada um dos objetos emite cores, a luz branca
emite todas as cores, a 6ptica explica os fenébmenos de reflexéo, refraccao e difracédo
a interacao entre a luz e meio. Foram usados caixas de luz e painéis de luz que foram
mostrados em aula. Pontos positivos: se faz presente em diversas situacdes do dia a
dia, desde a observacdo fenbmenos naturais como o arco-iris até aplicacdes em
objetos como cameras fotograficas e filmadoras. Pontos negativos: nos pontos onde

nao incide luz ndo ocorre reacao.

Estudante 32:

Achei muito legal e importante a aula para o nosso aprendizado, os alunos
aprenderam que existe cores primarias e secundarias, aprendi que a luz ndo faz
curvas, a luz se propaga em homogénea e heterogéneo (linha reta) e (pode ser

desviada).

Estudante 33:

A aula foi bem produtiva, pois desenvolveu o assunto mostrando profundidade e
desenvolvimento o que tornou o assunto interessante, de primeira o professor explicou
como seria 0 processo no laboratorio, e mostrou como funcionam os painéis. Um dos
painéis mostrava como funcionava uma camara escura, nesse processo o telescopio
usava um laser para mostrar a propagacao da luz nas lentes e a camara escura
usando uma imagem através de um buraco, com a luz muito forte para mostrar a
imagem na camara escura. No outro painel tinha o conjunto de cores e a transmissao
na frequéncia laser, ali foi mostrado circuitos que tinham laser para a transmissao de
sons através de uma caixa de som, assim ocorreu a transmissao através do laser
deixando o circuito receptor atravessa a sala junto com a caixa de som e assim o0 som
foi produzido, depois foi mostrado o conjunto de cores por meio de um aparelho na
camara escura, em circulo com leds adaptados. Na aula ocorreu assuntos bem

chamativos e atrativos, uma boa aula a meu ver.

Estudante 34:

Concluséo sobre a aula de éptica
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Eu aprendi que a luz e uma onda eletromagnética que se propaga tanto no vacuo
quando em alguns meios material e a cor da luz pode ser classificada em

monocromatica. Eu achei a aula muito legal eu gostei muito

Estudante 35:

Achei muito divertido, aprendemos que a luz se propagar em homogénea (linha reta)
heterogéneo (pode ser desviada). O professor usou um Leizer para emitir som.
Aprendemos que cada objeto emitir um aspecto de cores diferentes. Achei muito
importante para o aprendizado dos alunos nas aulas de fisica, ndo s6 em fisica, mas

em Quimica.

Estudante 36:

Na aula anterior o professor Marlus Vinicius, levou nossa classe do 2° ano, para que
vir alguns testes de Optica e como é que a luz, ela procede em linha reta de forma
homogénea, ja de forma heterogénea s6 faz curva se tiver um espelho ou algo que
ela possa bater e refleti-lo. Mas logo apds ele nos mostrou que podemos transmitir um

som ou um tipo de rede com apenas um laser e alguns fios.
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APENCICE E — SEQUENCIA DIDATICA

CURSO: Ensino Médio

SERIE: 2° ano

PROFESSOR:

COMPONENTE CURRICULAR: Ciéncias da Natureza
AREA DE CONHECIMENTO: Fisica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor agfes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condicdes de vida em ambito local,

regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolucéo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.
3.Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informagao e comunicacao (TDIC).

OBJETO DO CONHECIMENTO: Optica mediada pela Astronomia

HABILIDADES:

e (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

e (EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por

meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
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comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas

cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

e Reconhecer as caracteristicas de propagacdo da luz em meios materiais € no
Vacuo.

e Compreender os principios basicos da Optica e sua relacdo com os fenémenos
astrondmicos, utilizando a investigacdo cientifica e a experimentacao pratica.

e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Optica e Astronomia.

e Problematizar e despertar a curiosidade dos alunos sobre os temas abordados.

e Apresentar os conceitos de Optica mediados pela Astronomia de forma clara e
objetiva.

e Proporcionar aos alunos a oportunidade de explorar os conceitos de Optica e
Astronomia atraves de atividades praticas desafiadoras.

¢ Incentivar a discussao, a reflexdo critica e o trabalho em equipe durante a resolugéo
dos experimentos.

e Avaliar o aprendizado dos alunos através de um poés-teste e da analise da

percepcéo sobre a aplicabilidade dos conceitos.

METODOLOGIA/ESTRATEGIAS:

I. Inicio de conversa (coleta de conhecimentos prévios);

- Aplicacdo de um pré-teste online através do Google Forms para mapear 0S
conhecimentos prévios dos estudantes, a sugestdo para essa atividade encontra-se
nos apéndices. Apés a aplicacdo, promova uma discussdo em grupo sobre as
respostas do pré-teste, com o objetivo de identificar duvidas, lacunas e pontos de
interesse dos alunos. Essas informagfes s&o valiosas para as atividades

subsequentes.

Il. Problematizagao e sensibilizagéo;

- Utilize as respostas dos alunos na atividade anterior para identificar os pontos de
partida para a problematizacdo. Apresente questdes, curiosidades astronémicas e
cenarios do cotidiano para sensibilizar os estudantes sobre o tema. Proponha que os
estudantes falem sobre como a Astronomia esta presente em nosso cotidiano, bem

como as histoérias que ouvem dos familiares sobre esse tema.
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lll. Apresentacéo do objeto de conhecimento;

- Prepare apresentacdes expositivas que abordem os principios basicos da Optica,
como reflexdo, refracéo, dispersao da luz, formacéo de imagens e Optica geométrica,
relacione os conceitos aos estudos astrondmicos. Utilize recursos visuais, como
slides, videos e simulacdes interativas para tornar o conteddo mais acessivel e
atrativo para os alunos.

- Destaque a importancia da Optica na Astronomia e como os principios opticos s&o
aplicados no estudo dos corpos celestes. Expligue como os telescdpios funcionam e
como sao utilizados para observar objetos astrondmicos distantes, como estrelas,
planetas, galaxias e nebulosas.

- llustre os conceitos tedricos com exemplos praticos do cotidiano e da Astronomia.
Por exemplo, mostre como a refracdo da luz ocorre em situa¢cées comuns, como a
formacdo do arco-iris, e como é utilizada na analise da luz das estrelas para
determinar sua composi¢do quimica e temperatura.

- Faca uma breve introducdo a histéria da Astronomia, destacando as principais
descobertas e contribuicbes de cientistas ao longo do tempo. Isso pode ajudar os
alunos a entenderem o contexto em que surgiram os conhecimentos sobre Optica e
astronomia e a apreciarem a evolucao do pensamento cientifico.

- Promova a interacdo com os alunos durante as apresentacdes, incentivando
perguntas, discussodes e reflexbes sobre os temas abordados. Encoraje-os a fazer
conexfes entre 0S conceitos apresentados e suas proprias experiéncias e
conhecimentos prévios.

Ao final desta etapa, os alunos devem ter adquirido uma compreensdo basica dos
principios da Optica e sua relacdo com a astronomia, estando preparados para as

atividades préticas que virdo a seguir.

IV. Atividade pratica

- Reserve um espaco para a apresentacdo dos painéis didaticos. Explique passo a
passo o0s principios por trds de cada experimento, destacando 0s conceitos
fundamentais de Optica e Astronomia envolvidos. Destaque a relevancia desses

experimentos para a compreensao de tecnologias modernas.



105
- Permita que os estudantes explorem os experimentos em cada painel. Eles devem
ser encorajados a interagir com 0s materiais, fazer perguntas e observar 0s
fenbmenos fisicos em acéao.
- Realize demonstracdes ao vivo dos experimentos dos dois painéis. Isso pode ajuda-
los a entenderem melhor os conceitos por tras desses fenbmenos e como a 6ptica é
aplicada na pratica.
- Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo a tarefa de realizar um dos
experimentos dos painéis, sob supervisdo do professor. Eles podem documentar suas
observacdes, analisar os resultados e apresenta-los a classe posteriormente.
- Promova discussfes em grupo sobre as descobertas e observacdes feitas durante
a exploracdo dos painéis. Incentive-os a compartilharem suas experiéncias, tirarem
duvidas e fazerem conexdes entre 0s experimentos e 0s conceitos tedricos discutidos
em sala de aula.
- Desafie os estudantes a pensar em aplicacbes praticas dos conceitos de Optica e
Astronomia apresentados nos painéis. Eles podem discutir como esses
conhecimentos séo utilizados em tecnologias do dia a dia ou em pesquisas cientificas

avancadas.

V. Discusséo da atividade pratica,;
- ApOs as atividades praticas, inicie uma discussdo onde os discentes serdo
incentivados a compartilhar suas descobertas, discutir suas observacoes e refletir

sobre como 0s experimentos estéo relacionados aos conceitos tedricos.

VI. Finalizacao

- Ao final das atividades, conduza uma avaliacao para verificar a compreensao dos
estudantes sobre os conceitos abordados nos painéis. Para isso, aplique um pos-teste
utilizando a plataforma Google Formulérios, a sugestédo para essa atividade encontra-
se nos apéndices. Essa atividade avalia ndo apenas o conhecimento adquirido, mas
também a percepcao dos alunos sobre a fidelidade e aplicabilidade dos conceitos no
contexto real.

- Ao implementar essa metodologia, 0s estudantes terdo a oportunidade de vivenciar
de forma préatica os principios da Optica e da Astronomia, consolidando seu
aprendizado de maneira interativa e significativa, desenvolvendo habilidades de

investigacao cientifica.
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RECURSOS:

e Os recursos utilizados visam promover uma aprendizagem significativa e ativa,
incentivando a participacdo e o envolvimento dos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem. A diversidade deles permite abordar os diferentes estilos de
aprendizagem dos estudantes, promovendo uma educacéo inclusiva e acessivel a
todos.

e Utilizacdo da plataforma Google Formulérios, Chromebook, acesso a internet e

painéis didaticos.

AVALIACAO:

A avaliacdo € um processo abrangente, por essa razao, continua, processual e
diagnéstica, considerando o desenvolvimento do estudante com relagdo a
aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes tomando por base a
participacdo e o desenvolvimento gradual e qualitativo das diversas atividades
pedagogicas, abordando os seguintes critérios:

e Verificar a aprendizagem levando em conta o compromisso e a persisténcia do
estudante;

e Observar o desempenho do estudante frente as propostas dadas;

e Averiguar a autonomia referente ao aprendizado adquirido em sala;

e Persisténcia em enfrentar desafios e superar dificuldades na assimilacdo dos
conteddos propostos;

e Organizacédo do caderno (atividades em aula e tarefas);

e Engajamento nas discussdes em sala de aula, levantamento de questionamentos
pertinentes e contribuicdo para o debate de ideias.

e Envolvimento em atividades préticas, experimentos e dindmicas propostas pelo
professor.

e Observacédo do respeito aos combinados estabelecidos em sala de aula, incluindo

0 respeito aos colegas e ao professor.



