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EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO ENVOLVENDO OS PRINCIPIOS BASICOS
DA OTICA GEOMETRICA.

SILVA, Mitanio Vicente”
RESUMO

As dificuldades da aprendizagem em Fisica tém sido um problema constante nas salas de aula
devido ao grande namero de alunos e a diferenca de cultura e socializa¢do de cada um deles.
Tal assunto tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores, 0s quais mostram que a
metodologia tradicional ndo atende a todas as necessidades dos estudantes; sendo assim, surgem
novas metodologias, como recursos metodolégicos com objetivo ajudar os alunos em suas
dificuldades e mostrar-lhes que a Fisica é uma ciéncia a qual caminha conosco diariamente.
Motivar o aluno em sala de aula é, atualmente, um dos principais problemas enfrentados pelos
professores de Fisica no ensino médio, pois 0 ensino de Fisica ndo temacompanhado 0s avangos
tecnologicos ocorridos nas Ultimas décadas e tem se mostrado cada vez mais distante da
realidade dos alunos. Neste cenario, experimentos de baixo custo constituem uma das
alternativas na construcdo de uma ponte entre o conteddo ministrado em sala de aula e o
cotidiano dos alunos. Este trabalho tem como objetivo utilizar materiais de baixo custo nas
aulas de Otica Geometrica, como ferramenta para o professor estimular e dirigir o processo
ensino- aprendizagem. Medidas simples de rotacdo dptica podem ser sensivelmente melhoradas

sem 0 uso de quaisquer equipamentos caros.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentos de baixo custo. Principios
basicos. Otica Geometrica.



LOW COST EXPERIMENTS INVOLVING THE BASIC PRINCIPLES OF
GEOMETRIC OPTICS.

SILVA, Mitanio Vicente”

ABSTRACT

Learning difficulties in Physics have been a constant problem in classrooms due to the large
number of students and the difference in culture and socialization of each one of them. This
subject has been the subject of study by many researchers, who show that the traditional
methodology does not meet all the needs of students; therefore, new methodologies emerge,
such as methodological resources in order to help students in their difficulties and show them
that Physics is a science that walks with us daily. Motivating students in the classroom is,
currently, one of the main problems faced by physics teachers in high school, as the teaching
of physics has not kept up with the technological advances that have occurred in the last decades
and has shown itself to be increasingly distant from the reality of student’s. In this scenario,
low-cost experiments are one of the alternatives in building a bridge between the content taught
in the classroom and the student’s daily lives. This work aims to use low cost materials in the
Geometric Optics, classes as a tool for the teacher to stimulate and direct the teaching-learning
process. Simple measures of optical rotation can be significantly improved without the use of

any expensive equipment.

Keywords: Teaching Physics. Low-cost experiments. Basic principles. Geometrical

optics.

“ Graduado em Fisica pela Universidade Estatual da Paraiba -
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1 INTRODUCAO

Motivar o aluno emsala de aula €, atualmente, um dos principais problemas enfrentados
pelos professores de Fisica no Ensino Médio, pois o ensino de Fisica tem se mostrado cada vez
mais distante da realidade vivencial dos alunos. No Ensino Médio, a Fisica é tratada como uma
ciéncia abstrata, ou seja, 0 processo de ensino-aprendizagem, na maioria das vezes, ocorre com
grande rigor matematico, com situacdes que ndo fazem parte do dia a dia dos alunos e que
objetivam apenas o carater numérico da situacdo envolvida.

No entanto, a Fisica tem como principal objetivo compreender os fendmenos da
natureza, ou seja, 0 ensino de Fisica deve ser capaz de proporcionar ao aluno a compreensdo do
mundo onde ele vive e ndo apenas treinar o aluno para passar no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM),como vem acontecendo atualmente.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que tém como objetivo
orientar os Professores na busca de novas metodologias de ensino.

Esse quadro ndo decorre unicamente do despreparo dos professores, nem de limitacdes
impostas pelas condigdes escolares deficientes. Expressa, ao contrario, uma deformacéo
estrutural, que veio sendo gradualmente introjetada pelos participantes do sistema escolar e que
passou a ser tomada como coisa natural.

Na medida em que se pretendia ou propedéutico ou técnico, em um passado ndo muito
remoto, o Ensino Médio possuia outras finalidades e era coerente com as exigéncias de entéo.
“Naquela época”, o ensino “funcionava bem”, porque era propedéutico. Privilegiava-se o
“desenvolvimento do raciocinio” de forma isolada, adiando a compreensdo mais profunda para
outros niveis de ensino ou para um futuro inexistente. (BRASIL, 1999, pag. 22- 23).

Isso demonstra a necessidade de se buscar novas formas de “ensinar” Fisica, pois hoje
o professor tem uma realidade bem diferente daquela que tinha no passado, os alunos
atualmente tém diante de si uma infinidade de informacGes. O aluno precisa se apropriar do
conhecimento cientifico e, dessa maneira, ser capaz de dar respostas as perguntas sobre as
situacOes e fendmenos que estdo ao seu redor. Quando isso acontecer, o aluno tera estimulo
para ir a escola, para querer aprender.

O contetdo estudado em sala de aula deve ser contextualizado e integrado a vida dos
estudantes, levando-se em conta 0 momento de transformacgdes em que vivemos. Nesse cenério,
é importante que os alunos adquiram um conjunto de conhecimentos e competéncias essenciais

para uma educacdo cientifica que lhes sera util para entender o mundo moderno (BRASIL,



1999, p. 27). Com essa compreensdo, o0 aluno serd capaz de compreender, opinar e tomar
decisdes baseadas no entendimento sobre o progresso cientifico/tecnoldgico. O ensino de Fisica
deve estar voltado para a vida individual, social e profissional dos estudantes. Dentro desse
contexto, o uso de experimentos como estratégia de ensino de Fisica tem sido defendido ha
bastante tempo (HIGA, 2012; ARAUJO, 2003) e 0 seu uso tem sido apontado como um recurso
importante na interpretacdo das teorias fisicas e suas leis, como mostrado em varias pesquisas
de ensino (RUBINI, 2014; DUARTE, 2012; FERNANDES, 2009; SANTOS, 2004).

Segundo esses autores, experimentos de baixo custo sdo ferramentas didaticas que
podem auxiliar as aulas de Fisica. Sendo um instrumento que pode ser usado para contornar o
problema da falta de laboratérios nas escolas de Ensino Médio e, também, uma forma de
aproximar o aluno da ciéncia, facilitando, dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem
atraves de materiais encontrados no seu cotidiano e de experimentos que podem ser facilmente
reproduzidos.

Apesar de experimentacdo ter sido apontada por varios pesquisadores como uma
excelente ferramenta para demonstrar conceitos de Fisica, a maioria dos livros didaticos ndo
utiliza esse recurso. Os que utilizam, geralmente, usam materiais de alta qualidade, inacessiveis
ao aluno de escola publica, consequentemente, este recurso também é pouco usado pelos
professores das escolas pablicas, ainda que varias pesquisas mostrem que tanto professores
como alunos consideram a experimentacdo um Otimo recurso para motivar o aluno a estudar
fisica (ARAUJO, 2003).

Portanto, experimentos de baixo custo mostra-se muito importantes no processo de
ensino, por ser uma alternativa superacessivel, capaz de estimular a autonomia dos estudantes,
além de vincular o conteudo estudado em sala de aula com o cotidiano. Outro ponto importante
é a parte ludica do experimento, ja que quando o aluno manipula os objetos de estudo, hd uma
melhor compreensdo da situacdo, melhor entendimento do fenémeno estudado, deixando o
aluno numa condicdo de saber o que fazer diante do fenbmeno analisado, permitindo-lhe
aprimorar e, também, amenizar os erros que eventualmente acontecem em um experimento.

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma revisdo de literatura sobre a
utilizacdo de materiais de baixo custo nas aulas de 6tica Geometrica, como ferramenta para o
professor estimular e dirigir 0 processo ensino- aprendizagem.

Os objetivos especificos foram apresentar em seis (7) experimentos didaticos:

v" Principio da propagacéo retilinea da luz.
v Os principios da refracdo e reflexao.
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2 PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM FISICA

Desde o0 nascimento, se comeca a descobrir o mundo que nos rodeia e qualquer atividade
que se faz leva a aprendizagem. A aprendizagem na escola é um processo de assimilagdo dos
contetdos por meio de atividades e exercicios, colidindo com as provas, que tem a funcdo de
testar os conhecimentos adquiridos durante as aulas. A esse respeito, Libaneo (1994) analisa
que:

a aprendizagem escolar é, assim, um processo de assimilacdo de determinado
conhecimento e modos de acdo fisica e mental, organizado e orientado no
processo de ensino. No processo de ensino estabelecemos objetivos contetidos

e métodos, mas a assimilacdo deles é consequéncia das atividades mentais dos
alunos, (LIBANEO, 2010, p. 83).

Assim, a aprendizagem depende das caracteristicas de cada aprendiz. Sendo assim, o
professor precisa ficar atento as diversidades de aprendizagem dos alunos, pois é primordial
identificar o grau de conhecimento desses, fazendo-os superar seus limites e dando a ajuda
necessaria para que consigam superar seus desafios (ZABALLA 1994).

O ensino e a aprendizagem sdo dois aspectos de um mesmo processo, se constituindo
por meio de uma relacdo reciproca entre o professor e o aluno, destacando-se o papel do
professor que tem a tarefa de organizar, dirigir, incentivar e instigar tal processo (LIBANEO,
2010).

O desenvolvimento cognitivo na concepgdo piagetiana é compreendido a partir de um
processo de equilibracdes sucessivas que conduzem a maneiras de agir e pensar. Essas
equilibracbes se tornam cada vez mais complexas e elaboradas, a medida que se evolui no

processo de maturacao. De acordo com Costa (1997):

nesse processo ocorrem estados de equilibrio diferenciado que expressam a
capacidade da adaptacdo da inteligéncia. Esta se consolida ao construir
conhecimentos que possibilitam uma agdo do sujeito sobre o meio, voltada
para adaptacdo. Nesse sentido, a inteligéncia tem uma base organica
filogenética (como os reflexos); em seu funcionamento, ela se amplia e supera
os limites dessa base organica, construindo-se como estrutura l6gica (COSTA,
1997, p. 9).

Assim, (PIAGET apud COSTA, 1997), afirma que a acdo humana tem como direcdo
uma constante equilibracdo que pode ser entendida como 0 movimento que gera o equilibrio da

mente e do corpo em funcdo de alguma necessidade. Desse modo, 0 sujeito procura novas

formas de relacionar-se com o mundo, buscando uma nova adaptagdo a medida que aprende.
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Essa aprendizagem pode se realizar de forma espontanea (na rua, em casa, no clube) ou de
forma sistematizada na escola.
Conforme Libaneo (2010):

a aprendizagem organizada é aquela que tem por finalidade especifica
aprender determinados conhecimentos e habilidades, normas de convivéncia
social. Embora isso possa ocorrer em varios lugares, é na Escola que sdo
organizadas as condicOes especificas para a transmissdo e assimilagdo de
conhecimentos e habilidades (LIBANEO 2010, p. 82).

O ensino de Ciéncias Naturais foi iniciado na década de 1950 com o objetivo de formar
investigadores cientificos, impulsionando o avanco da ciéncia e tecnologia, pois deste impulso
dependia o progresso e a industrializacdo do pais.

A partir de 1980, se origina a concepgdo de tornar o ensino de Fisica articulado aos
interesses e necessidades tanto dos estudantes, quanto das escolas de ensino fundamental e
médio. No final do século XX, o marco legal que norteou as reformas educacionais foi a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n® 9.394/1996. Posteriormente regulamentada por
Decretos e Regulamentacdes, suas orientacGes repercutiram na organizacdo das escolas e,
especificamente, na formagdo docente e no ensino de Fisica.

O ensino médio se caracteriza como a etapa final da Educacéo Baésica, tendo um nimero
significativo de alunos por classe, havendo a preocupacéo a respeito da qualidade de sua oferta
(BRASIL, 2002, p. 1). Dourado (2005) analisa que as avaliacdes da educacao brasileira
demonstram a existéncia de baixos niveis de aprendizagem, sendo urgente a necessidade de
melhorar a qualidade do ensino no Brasil. Para tanto, faz-se necessario melhorar a qualidade
das aulas. No que diz respeito ao ensino de Fisica no Brasil, este se apresenta como
predominantemente tradicional (SILVA, 2011).

A adaptacdo do ser humano ao meio envolve relagbes complexas de aprendizagem que
se apresentam como desafios a serem vencidos cotidianamente. Essa aprendizagem se inicia
quando o ser humano aprende os primeiros passos, se estendendo para uma compreensao mais
ampliada que se alicerca por meio da experiéncia. Por meio da acumulacdo da experiéncia,
nosso entendimento passa do individual para o global, construindo-se uma visdo de mundo
motivada pelo interesse pessoal (material e social), o qual se transforma no decorrer da vida
(PIETROCOLA, 2005).

Assim, no percurso de nossa vivéncia pessoal selecionamos o que dard sentido a
compreensdo do mundo que nos rodeia, ajustando o que sabemos ao que queremos aprender.

Esse processo de aprendizagem se institui na relagdo com o outro que pode ser alguém da
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familia, um amigo, abstraido na convivéncia com a prépria cultura, a qual denota padrdes
comportamentais que se incorporam aos novos conhecimentos que aprendemos tanto na vida
em familia quanto na escola. No que diz respeito a escola, o conhecimento formal e socialmente
sistematizado por meio do curriculo é apreendido nesse ambiente. Nesse sentido, o curriculo
deve acompanhar as transformagdes politicas, sociais, cientificas e culturais, objetivando, a
priori, que o estudante conheca as situacdes historicas do passado para que possa compreender
o futuro (PIETROCOLA, 2005).

Nesse sentido, o ensino de Fisica, por meio da teoria, da pesquisa e da pratica, deve
levar o aluno a compreender a natureza, ou seja, entender como acontecem 0s fenémenos
naturais, os quais independem da vontade do homem. A explicagdo de como acontecem esses
fendmenos por meio das Leis e principios da Fisica auxiliou na producdo de instrumentos
tecnoldgicos que melhoraram a sobrevivéncia do homem (telefones celulares, copiadoras)
dentre outros. Assim, baseado no exposto anteriormente, se compreende que 0 conhecimento
cientifico ajuda na construgdo de instrumentos que melhoram a qualidade de vida do homem
no planeta. Outrossim, o conhecimento cientifico permite avaliar, inicialmente, as
consequéncias da construcao de uma usina nuclear para ao ambiente natural.

Se salienta, ainda, que o conhecimento cientifico possui terminologias que se
diferenciam conforme a especificidade da ciéncia. Sendo assim, a escola deve oportunizar ao
aluno o desenvolvimento de habilidades e competéncias que possibilitem a este uma
alfabetizacdo técnica e cientifica para que tenha autonomia para compreender como agir em
face de situacdes concretas da vida.

No que se relaciona ao ensino meédio, a ciéncia que é ensinada na escola segue uma
tendéncia tradicional, enfocando um aprendizado pautado na obtencdo do produto em
detrimento do processo, ou seja, ao lecionar fisica o professor cumpre o que esta prescrito no
curriculo, ndo associando o conteido dessa disciplina com a vivéncia pratica da vida do
estudante, nem tampouco integrando o conhecimento fisico com outras ciéncias. Nessa relacéo
o0 aluno estuda para obter uma nota, prevalecendo o produto em detrimento do processo de
ensino e aprendizagem (PIETROCOLA, 2005).

Assim, ndo se estabelece a compreensdo de que a Fisica contribui para conhecer os
fendmenos que acontecem no mundo, sendo, portanto, um conhecimento repleto de
significados. Faz-se necessario esclarecer que o ensino de Fisica deve envolver movimento,
imagens, experimentos e a¢fes que devem extrapolar o que esta escrito no livro didético,
levando o aluno a compreender o mundo real em uma relacdo de intimidade. Assim, oS

contetdos de Fisica devem partir de unidades de sentido e significacdo da realidade. Na
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abstracdo do conhecimento cientifico se deve compreender que 0s objetos sdo imutaveis, mas
podem ter sentidos e usos diferenciados que dependem da cultura e da realidade da vivéncia.
Assim, compreender a ciéncia envolve, inicialmente, um processo de subjetivacdo que se
objetiva ao se constituir em um objeto mediado pelo uso coletivo. Tais objetos passam a ser
reais a medida em que na relacdo em sociedade damos sentido a estes (PIETROCOLA, 2005).

Levando para o contexto da Fisica, esta ciéncia se constitui enquanto uma forma
organizada e coletiva de produzir representacdes e sentidos sobre o mundo fisico que €é parte
do natural. Ndo obstante, o conhecimento cientifico leva a compreensdo do mundo de uma
forma particular. O saber cientifico, referenciado pelo conhecimento produzido serve para
compreender o mundo. Porém, essa compreensao nao acontece em sua totalidade, pois depende
dos ditames da Ciéncia Fisica em elencar o que se deve conhecer, havendo a valorizacdo de
alguns conhecimentos em detrimento de outros.

Nesse contexto, baseado em metodos e técnicas, ou seja, em um método cientifico, a
Fisica permite compreender o mundo, ndo havendo como dissociar a realidade cotidiana da

realidade fisica.

2. 1 Métodos de ensino na area de Fisica

A Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental (2017) considera
relevante as vivéncias e saberes dos alunos desde o inicio de sua vida escolar e, por isso, traz
como parte integrante do curriculo dessa etapa elementos que se constituem como
sistematizacdo para o ensino de Ciéncias, no que se refere a compreensdo dos fenémenos de

seu ambiente imediato até tematicas mais amplas.

Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes. [...]
Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres Vvivos,
bem como de observagao dos principais fendmenos celestes (BRASIL, 2017,
p. 328).

O aprender destas competéncias sugere que o aluno além de compreender as
particularidades dos corpos celestes, possa refletir sobre a importancia do estudo da Astronomia
e o seu reflexo nas aplicagdes do cotidiano. Além disso, remete a capacidade de maior busca
na compreensdo da natureza, por meio da exploracdo. Assim € possivel haver interagdo com a

realidade em que vive e adquirir instrumentos para transforma-la para melhor.
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De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (1996, p.17), “a educagdo basica
tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel
para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”. Logo, a escola pode ser um aporte para agugar ainda mais o interesse destas ao

mesmo tempo em que o conhecimento é construido. Pois, segundo BRASIL (2017, p. 59),

[...] ao longo do Ensino Fundamental — anos iniciais, a progressdo do
conhecimento ocorre pela consolidagédo das aprendizagens anteriores e pela
ampliacdo das praticas de linguagem e da experiéncia estética e intercultural
das criancas, considerando tanto seus interesses e suas expectativas quanto o
gue ainda precisam aprender.

De modo geral, a BNCC esta organizada de acordo com as competéncias e habilidades
que devem ser desenvolvidas em cada nivel de ensino, durante toda a Educagédo Basica e em
cada etapa da escolaridade.

A Fisica se caracteriza por meio do entendimento de uma linguagem especifica, como
também apropriada para descrever os fendmenos naturais. Pilaré e Alves Filho (2009), analisam
que, no ensino fundamental, considerada a primeira etapa da educacdo basica, o conteudo de
Ciéncias ministrado no 9° ano apresenta-se de forma extensa, sendo trabalhado de forma
superficial. Devido a esse fato, o professor do ensino médio devera abordar os conteddos de
Fisica fazendo a relacdo deste com o que sera lecionado no 1° ano do ensino médio (LELLIS,
2003).

Em relacdo ao ensino de Fisica, os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs enfatizam
0 uso da experimentacao nos laboratorios. Porém, se analisa que somente utilizar os laboratérios
ndo soluciona as peculiaridades do processo de ensino e aprendizagem em Fisica. Ndo obstante,
a teoria e a pratica se relacionam intrinsecamente por meio das praxis historica, social e coletiva.
Dessa forma o individuo deve concluir o ensino médio, sendo capaz de entender o mundo que
vive, conseguindo interpretar fatos e fenbmenos naturais.

Devido a evolucdo da pratica educativa, houve a necessidade de fazer outras reformas
nos PCNs, sendo criado os Parametros Curriculares Nacionais + PCNs + em 2002. O objetivo
dos PCNs + ¢ orientar os professores quanto a sua atuacdo em relacdo as metodologias em sala
de aula. Segundo os PCNs+ (2002), o ensino de Fisica ndo deve se embasar somente nos
avancos tecnoldgicos, mas sim formar um cidadéo critico inserido em meio a sociedade. Além
dos PCN e PCN+, foi criado também os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio -
PCNEM, os quais ressaltam a importancia dos questionamentos e da investigagdo por parte dos

alunos, ampliando-se sua visao de mundo (ROSA et al S/D).



15

mesmo com 0s PCNEM e de diversos grupos de pesquisadores e do nimero
crescente de investigagdes e de cursos de Pés-graduacéo na area de ensino de
Ciéncias no Brasil, ainda permanece uma lacuna em termos de sua efetivacéo
em sala de aula. A acdo pedagdgica do professor parece avangar pouco e ele
ndo se desvincula de um ensino apoiado em listas gigantescas de contetdo
(ROSA et al S/D).

Nesse sentido, o professor deve buscar formas de fazer com que o ensino de Fisica se
torne construtivo para os estudantes, a partir de metodologias que levem o aluno a refletir sobre
0 processo de ensino e aprendizagem nessa disciplina. Em relacdo ao ensino de Fisica,
contemporaneamente, este segue a tendéncia de contextualizar os conteddos por meio da
incorporagédo, nos curriculos, de caracteristicas socio cientificas que envolvem questdes de
ordem ambiental, politica, econdmica, ética, social e cultural, as quais devem ter relacdo com a
ciéncia e a tecnologia.

Moll (2003) analisa que existe a necessidade de transformar a abordagem dos
conteudos, pois conforme normatiza a atual LDB, o ensino desta disciplina devera contribuir
para que o estudante construa o conhecimento cientifico por meio da contextualizagcdo e
significacdo de tais conteddos. Conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (1999):

Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do
dia a dia, a tradi¢do cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os
conhecimentos que permitiriam refazer essas leituras de mundo, agora com
fundamentacao também na ciéncia (PCNEM, 1999, p.33).

Neste aspecto € importante considerar 0s aspectos macroscopicos, as explicagdes com
foco na linguagem Fisica para que seja possivel construir o conhecimento. Concebe-se que esse
fazer deve pautar-se na realidade do aluno, ou seja, na contextualizacdo histérica, politica,
cientifica e social na qual se insere enquanto sujeito. Refletindo a esse respeito, Freire (2011,

p.98) afirma que:

a educacgdo é uma forma de intervencdo no mundo. Intervengdo que além do
conhecimento dos contetidos bem ou mal ensinados e/ou aprendidos implicam
tanto o esfor¢co de reproducdo da ideologia dominante quanto o seu
desmascaramento.

Conforme o exposto anteriormente, compreender o ensino de Fisica é transitar entre o

conhecimento e a sabedoria, sejam cientificas ou retiradas do senso comum. Milaré et al (2009),
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analisa que o ensino de ciéncias era dogmatico e baseado na transmissdo-recepcdo de
resultados, conceitos e doutrinas, ndo sendo contextualizado com a vivéncia, nem tampouco
voltado para a formagdo de cientistas. Ndo obstante, essa viséo das ciéncias foi se modificando,
pautando-se na concepcdo de que o ensino de Fisica deve favorecer a formagao de alunos que

saibam interagir com a sociedade e a natureza de forma consciente e ética.
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3 PRATICAS EXPERIMENTAIS DE OPTICA UTILZIANDO MATERIAL DE BAIXO
CUSTO

No ensino de Fisica, uma das ideologias metodolégicas que vem sendo sugerida pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) € o ensino por investigacdo. Nesta abordagem, o
aluno é posto frente a um problema que dard inicio para a construcdo do conhecimento e por
meios deste, deve raciocinar e desenvolver estratégias que permitam soluciona-lo.

Nesta abordagem, o principal objetivo é propor um ambiente investigativo que permita
a conducéo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem partindo de uma problematizacéo
experimental ou teorico. “A problematizagdo consiste na constru¢ao de situagdes-problema
que irdo estruturar as situacdes de aprendizagem, dando-lhes um significado percebido aos
alunos” (CARVALHO, 2010, p.42). O problema deve ser bem planejado contendo todas as
caracteristicas necessarias para a aprendizagem do contetdo assim como, estar contextualizado
no cotidiano dos alunos com o objetivo de instiga no engajamento da solucao.

Com o problema bem estruturado, seja experimental ou contextualizado, o professor
deverd seguir uma sequéncia de ensino investigativa sendo resumida em trés etapas. Na
primeira, os alunos devem ser divididos em grupos, pois de acordo com Carvalho (2013, p.5),
“o trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho em sala de aula passando de
uma atividade optativa do professor para uma necessidade quando o ensino tem por objetivo a
construcdo do conhecimento pelos alunos”.

Os grupos divididos, o professor deve propor a situacdo problema experimental ou
textual e em seguida verificar se houve a compreensdo dos alunos.

Com esta fase concluida, da-se andamento para a fase de resolucio do problema. E neste
momento, que os alunos utilizando os conhecimentos prévios tentam resolver o que a
problematica esta propondo. Concordamos com Carvalho (2013, p.6) quando diz que, “a partir
dos conhecimentos que o estudante traz para a sala de aula que ele procura entender o que o
professor estd explicando ou perguntando”. O importante neste momento ¢ o levantamento de
hipoteses que poderdo ser testadas dando condicbes para erros e acertos, 0 que sera
determinante para divisdo de variaveis que influenciaram ou ndo na resolucéo do problema. O
professor ndo deve interferir propondo hipdteses e nem manipulando objetos, caso o problema
seja de cunho experimental. Seu papel nesta etapa é de verificar se 0s grupos compreenderam
o problema proposto e deixa-los refletir a respeito.

Como ultimo passo da sequéncia investigativa, o docente ap0s verificar que 0s grupos

ja conseguiram resolver a problematica, devera promover um debate com o objetivo de



18

sistematizar os conhecimentos construidos a partir de cada passo concretizado durante a aula.
Por meio de perguntas o professor deve levar os alunos a tomar consciéncia de suas proprias
acOes para resolver a problematica, buscando argumentos e justificativas para uma explicagdo
do fendmeno identificado ou ocorrido. E neste momento que o professor de desenvolver no
aluno a habilidade argumentativa buscando termos cientificos que satisfacam o objetivo de
construcgdo do conceito.

No territorio brasileiro, percebe-se, frequentemente, que existe uma defasagem no
ensino e na aprendizagem de fisica, principalmente na rede publica de ensino, onde o seu
publico possui condicBes sociais e econémicas mais precarias (SILVA; LEAL, 2017). Esse
problema se torna ainda mais evidente, com a falta de preparo dos profissionais docentes,
aspectos culturais e familiares prejudiciais ao processo de aprendizagem, situacdes
economicamente contrarias a um processo educacional adequado, desinteresse dos estudantes,
sucateamento das escolas, descaso com o profissional da educacéo ou falta de equipamentos
adequados (COSTA; BARROS, 2015).

Na tentativa de tornar o ensino mais eficiente e uma aprendizagem mais significativa,
alguns professores utilizam diferentes metodologias e artificios, buscando uma melhora em
suas aulas (PARANHOS et al., 2017; ARAUJO; ABIB, 2003). Com isso, pode ser considerado
que um professor deve ser e estar empenhado em promover uma educacdo de boa qualidade,
mais humana, que seja favoravel a sua funcéo social, que consiste em ajudar seus alunos em
seu desenvolvimento cognitivo, cientifico, social, afetivo, psicomotor, relacional, ético,
linguistico e estético. Além dessas “atribuigdes”, o professor se depara constantemente com
outras necessidades advindas de transformacdes e problemas sociais, politicos, econdmicos e
educacionais (GATTI, 2016; LEITE, 2011).

A realidade socioeconémica onde o profissional da educacéo atua € muito diversificada
e heterogénea, e uma estratégia para assegurar um bom aprendizado educacional apontada por
professores e pesquisadores é o uso de diferentes metodologias, além de aulas meramente
expositivas (THOMAZ, 2000; LEITE, 2011). Entdo, buscando auxiliar ainda mais 0s
professores a demonstrar alguns fenémenos fisicos, especificamente relacionados ao contetido
de Optica, aqui se propde uma gama de experimentos que possuem um baixo custo utilizando-
se de materiais de facil acesso. Propostas de roteiros experimentais de dptica com materiais de
baixo custo até sdo encontradas na literatura ou na internet, mas, muitas vezes, com
experimentos isolados, ndo havendo uma proposta de um kit que compreenda as Opticas fisicas

e geomeétricas no mesmo trabalho.
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3.1 Elaboragcéo e Execucio de Experimentos Relacionados a Optica

A luz é uma onda eletromagnética. Quando emitida ou absorvida também demonstra
propriedades corpusculares. Ela é emitida por cargas elétricas aceleradas que absorvem uma
energia adicional mediante o aquecimento ou por meio de descargas elétricas (HALLIDAY
RESNICK; WALKER, 2009).

O estudo da luz e dos fendmenos luminosos, a dptica, é dividido em duas frentes, as
chamadas: Optica geométrica e Optica fisica. Na Optica geométrica, estudam-se os fendmenos
ligados a propagagdo da luz através de raios luminosos definidos geometricamente. Na Optica
fisica, estudam-se os fendmenos luminosos cuja descricdo depende do carater ondulatério da
luz (BARRETO FILHO; SILVA, 2013).

3.1.1 Experimento 1: Copo com agua e um lapis.

Este experimento tem como objetivo compreender o fendmeno da Refracdo da luz.
Pegue um copo de vidro transparente, encha até a metade com agua e, em seguida, insira na
vertical um lapis dentro dele. Ao realizar a experiéncia, notara que o lapis parecera quebrado, mas
calma, pois se trata de pura iluséo, ou melhor: de fisica. A resposta para esse tipo fendbmeno reside
no termo “refragdo” e ¢ facil de ser explicado. Entretanto, ¢ preciso entender primeiramente a
natureza da luz, que é considerada uma onda eletromagnética, formada por um espectro de cores,
cada uma com frequéncia especifica, para descobrir o valor do indice de refragdo, basta dividir a
velocidade da luz no vacuo, que € de 300 mil quilometros por segundo, pela sua velocidade em
determinado meio. “Quando a luz se propaga no vacuo, nao ha interagdo com nenhum tipo de
matéria, por isso ela atinge a sua velocidade méaxima, sendo o indice de refracdo no espaco igual a
1. Ja no meio gasoso, ou liquido, esse valor aumenta, pois quanto maior o indice de refracao,

menor a velocidade de propagacao da luz”.

Figura 1: Lapis mergulhado na dgua.
Fonte: (GASPAR, 2011).
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No exemplo do experimento do copo, a impressao de que o lapis esta quebrado € facilmente
explicada pelas diferengas nos indices de refracdo dos meios, sendo o do ar de 1,00029 e o da &gua
de 1,33. “Quanto mais denso for um meio, maior ¢ o seu indice de refragao, pois ha muita
interacdo da luz com os elétrons dos a&tomos que compe determinado material. No caso do

diamante, por exemplo, pela sua alta densidade, seu indice de refracao ¢ de 2,409”.

3.1.2 Experimento 2: Multiplicacdo de Moedas

Este experimento tem como objetivo demonstrar a multiplicacdo de imagens através de
uma associacdo de espelhos planos. O experimento é montado desenhando-se em uma folha
sulfite, com ajuda do transferidor, uma base com diferentes angulos (de 30° em 30°), conforme
a figura 2 (a). Apds a montagem do experimento, alinham-se os espelhos sobre a base
desenhada no sulfite, em um angulo de 180° um do outro, coloca-se uma moeda no centro deles
e observa-se a imagem formada nos espelhos (figura 2 (b)). Este procedimento é repetido para
diferentes angulos (figura 2 (c)).

@ ® i

0 (b)

Figura 2: (a) Base para o experimento “multiplicagdo de moedas™ com diferentes dngulos na folha sulfite.
Espelhos posicionados com diferentes angulos entre si: (b) 180° e (c) 60°. Em destaque a moeda que originou as
imagens refletidas nos espelhos.

Fonte: (GASPAR, 2011).

O principio fisico deste experimento é baseado na reflexdo da luz, que ocorre quando
um feixe de luz incide sobre uma superficie (ou interface de separacdo entre dois meios
transparentes) e volta ao meio de propagacao de origem. Quando um feixe de luz incide em
uma superficie lisa e polida (que € o caso dos espelhos planos do experimento), ele é refletido
de maneira especular (regular), sendo que os raios refletidos tém um angulo de reflexdo igual
ao angulo de incidéncia (GASPAR, 2011).

No caso do experimento, a luz refletida por um dos espelhos incide sobre o outro
espelho, produzindo uma combinacdo de imagens refletidas da moeda. O nimero de imagens
varia conforme a posicéo dos espelhos, ou seja, a medida que a angulacao entre os dois espelhos
vai diminuindo, ocorre um aumento do nimero de imagens da moeda refletida, como pode ser
observado na figura 2 (c), em comparagdo com a figura 2 (b).

O namero de imagens formadas para os angulos de 180° e 60° sdo, respectivamente, 1
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e 5, como pode ser visto na Figura 1. Este nimero também poderia ser calculado pela expresséo

2 e , - A . -
n= ;” 1, onde n € 0 numero de imagens e a 0 angulo entre os espelhos (em radianos) (Ribeiro,

2014).

3.1.3 Experimento 3: Caleidoscopio

Este experimento tem como objetivo demonstrar o fendmeno visual que resulta de
reflexdes da luz que incide em trés “espelhos” em formato de prisma triangular.

O experimento é montado unindo-se trés réguas transparentes pelas laterais, em um
formato de tridngulo equilatero, utilizando fita adesiva. Na sequéncia, encapa-se a estrutura
formada pela juncdo das réguas, com o papel cartdo preto, de modo que sobre 3 cm,
aproximadamente, do papel em uma das extremidades da estrutura, onde deverdo ser
armazenadas as micangas. Apos, adicionam-se as migangas a esse espaco de 3 cm e fecha-se
esta extremidade com um pedaco de sacola plastica, conforme figura 3 (b, (esquerda)). Fecha-
se totalmente a outra extremidade com o papel cartéo e, em seguida, € feito um pequeno orificio,
com auxilio de uma caneta. As figuras 3 (a) e (b) ilustram a montagem do experimento. Com o
objeto montado, deve-se posicionar o olho do observador na extremidade aberta, onde séo
observadas imagens formadas no caleidoscopio (figura 3 (c)). Deve-se girar o caleidoscépio
para modificar as posi¢cdes das micangas e os padrdes de imagens formados.

A régua, por ser uma superficie lisa e polida, reflete a luz de forma especular, assim
como um espelho, mas, por ser transparente, necessita que 0s raios luminosos incidam somente
em uma de suas faces, para o0 bom funcionamento do caleidoscépio. Por este motivo, cobrimos
a face externa com um papel escuro, para que as reflexdes ocorram somente na regido interna
do caleidoscopio e raios luminosos externos ndo interfiram na formacéo das imagens. Quando
um feixe luminoso, que entra pela extremidade inferior do caleidoscépio, incide na superficie
de uma das réguas no interior do conjunto, ocorre o fenémeno de reflexdo da luz, da mesma
forma que no experimento “multiplicacdo de moedas”.

Em seguida, o feixe luminoso refletido passa por outras reflexdes na superficie das
demais réguas da combinacdo, produzindo diversos efeitos visuais geométricos, simétricos, em
torno de um eixo (OMELCZUCK; SOGA; MURAMATSU, 2017). Quando movimentado o
caleidoscopio, é produzido um novo padréo de imagem. A figura 3 (c) ilustra duas imagens

formadas no caleidoscaopio.
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Figura 3: (a) Montagem do caleidoscépio (prisma triangular); (b) extremidades inferior e superior (com
orificio); (c) imagens internas de diferentes padrdes formados, com a imagem original destacada.
Fonte: (GASPAR, 2011).

3.1.4 Experimento 4: Propagacéo Retilinea da Luz

Este experimento tem o objetivo de demonstrar como acontece a propagacao linear dos
raios de luz e seu bloqueio por obstaculos.

A montagem do experimento é feita, inicialmente, construindo os cavaletes,
desenhando-se trés retangulos iguais, de medidas de 10 cm x 15 cm, em papel cartdo. Para
construir os cavaletes (suportes do experimento), em uma das extremidades de um dos
retangulos, é tracada uma linha pontilhada, formando outro retangulo de 10 cm x 5 cm (figura
4 (a)), e posteriormente, este € dividido ao meio e recortado até a linha pontilhada. Em seguida,
as pontas sdo dobradas, uma para tras e uma para frente, conforme a figura 4 (b), formando uma
base quadrada de 5 cm x 5 cm. Dentro do quadrado de 10 cm x 10 cm €é necessario desenhar
outro quadrado de 5 cm x 5 cm, com as seguintes dimens@es: margens esquerda e direita de 2,5
cm; superior 2 cm e inferior 3 cm. Este segundo quadrado é recortado, de modo que fique
semelhante a uma “janela aberta”. As figuras 4 (a) e (b) ilustram a construcdo do cavalete. O
mesmo procedimento é repetido para os outros dois retangulos desenhados no papel cartéo, de

modo a se obter trés cavaletes.
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Figura 4: (a) Medidas das dimensdes para construcao dos cavaletes; (b) cavalete montado; (c) - (d) execu¢éo do
experimento “propagacao retilinea da luz”.

Fonte: (GASPAR, 2011).

Apobs a montagem do experimento, os trés cartdes (cavaletes) sdo alinhados sobre uma
mesa ou superficie horizontal, ¢ colocada uma vela acesa em uma das extremidades, e 0
observador posiciona-se na outra extremidade para visualizar o experimento (figura 4 (c)). Na
sequéncia, um dos cartdes € retirado do alinhamento e ¢ feita a observacéo, conforme a figura
4 (d).

Neste experimento é possivel observar que a luz da vela propaga-se em linha reta,
porgue no momento em que 0s trés cavaletes estdo alinhados, é observada a luz da vela do outro
lado (figura 4 (c)). Ja no momento em que um dos cartBes é retirado do alinhamento, a luz da
vela deixa de ser visivel ao observador (figura 4 (d)), que acontece porque a luz incide no cartdo
fora do alinhamento e ndo consegue passar através dele.

O principio da propagacdo retilinea da luz, que diz que, em meios uniformes, a
propagacdo da luz ocorre em linha reta, consiste numa das bases fundamentais para o

delineamento dos raios de luz estudadas pela optica geométrica (GASPAR, 2005).

3.1.5 Experimento 5: Reflexdo da Luz

Este experimento tem como objetivo demonstrar a reflexdo especular da luz e que seu
angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

A montagem experimental € muito simples, sendo tracada uma linha reta com a caneta
em uma folha sulfite, com o auxilio de uma régua, e coloca-se o espelho em cima desta linha,
de modo que ela o divida ao meio. Apds a montagem, incide-se um laser no ponto onde a linha
tracada toca o espelho, e varia-se o0 angulo de incidéncia do laser no espelho, observando o que

acontece.
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Figura 5: Experimento “reflexdo da luz” para diferentes angulos de incidéncia e reflexdo: (a) 0° e (b) 18°. As
setas indicam a direcdo dos raios incidentes e refletidos.
Fonte: (GASPAR, 2011).

Observa-se que os raios de luz do laser, ao incidirem no espelho, serdo refletidos de
maneira regular (reflexdo especular). Ao incidir um feixe de luz no espelho com determinado
angulo de incidéncia, o feixe de luz seréa refletido na mesma proporcao, ou seja, tera 0 mesmo
angulo de reflexao (os angulos sdo tomados com relacdo a normal a superficie). Este fenémeno
é conhecido como lei da reflexdo (Halliday; Resnick; Walker, 2009), e pode ser observado nas
figuras 5 (a) e (b).

3.1.6 Experimento 6: A Luz que Faz Curva

Este experimento tem como objetivo demonstrar o fendmeno da reflexo interna total
da luz.

Para a confecgdo deste experimento, com o auxilio de uma tesoura, é necessario fazer
um furo na garrafa PET onde, com cola quente, sera fixado um canudo de 5 cm a uma altura de
5 cm a partir da base da garrafa, aproximadamente, como na figura 6 (a). O canudo realizara
um comportamento valvular, permitindo a saida da agua que deve ser colocada na garrafa.

Apds a montagem do experimento, devemos incidir um laser no canudo em um angulo
de 0° (zero grau) com o eixo do canudo (no mesmo sentido de saida da agua), e o fenémeno
podera ser visto, como na figura 6 (b). Para o enchimento da garrafa PET, utilizamos uma
vasilha com agua, sendo que é preciso tampar a extremidade do canudo (podendo ser com o
dedo), liberando a passagem do filete de 4gua pelo canudo somente quando o laser for incidido.
A realizacdo do experimento em local escuro permite uma melhor visualiza¢do do fendmeno,
e deverd ser realizada sobre uma pia ou balde, para dar a destinacdo mais adequada a agua ja

utilizada.
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Figura 6: (a) Montagem (com imagem ampliada na parte da garrafa onde é fixado o canudo) e (b) execucéo do
experimento “a luz que faz curva”. A seta indica a direcdo de incidéncia do laser no canudo.

Fonte: (GASPAR, 2011).

No momento de incidéncia da luz do laser sobre o orificio do canudo, a luz que passara
pela abertura seguird 0 mesmo trajeto da agua, dando a aparéncia e formato curvo da figura
(b).6 Esse fendmeno é chamado de reflexéo interna total, e acontece quando a luz incide sobre
a interface de dois meios transparentes, saindo do meio com o indice de refracdo maior, em
direcdo ao meio com indice menor, com um angulo de incidéncia maior que um certo angulo
critico (ou angulo limite) (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

O indice de refracdo, por sua vez, € uma grandeza que indica quantas vezes a velocidade
de propagacdo da luz no vacuo é maior que a velocidade de propagacdo da luz no meio
(GASPAR, 2005). O fenémeno da reflexdo interna total explica o funcionamento das fibras
opticas, que sao “tubos” de luz que a levam de um lugar a outro através de uma série de
reflexdes internas totais, onde os raios luminosos sao refletidos sucessivamente ao longo das

paredes internas da fibra, acompanhando o caminho que existe (TORRES et al., 2013).

3.1.7 Experimento 7: Entortando a Luz com Acgucar

Este experimento tem como objetivo demonstrar os fenémenos de refracdo, reflexao
parcial e reflexdo interna total da luz de um laser incidindo em dgua com acucar. A confec¢édo
deste experimento consiste em inserir uma grande quantidade de agucar em um recipiente
grande transparente com agua, e deixar em repouso por, no minimo, 24 horas, sem agitar a
mistura, para que o acgucar dissolva, formando camadas de diferentes concentracfes (o fundo
do recipiente ficara mais concentrado). No nosso experimento em particular, utilizamos 1 kg
de aglcar em, aproximadamente, 30 L de &gua dentro de um aquério de 60 L. Depois do

composto ja pronto (agua e agucar), € necessario apenas direcionar a luz do laser em diferentes
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posicoes e angulacdes para visualizar diferentes fenémenos.

Quando a luz atinge uma superficie lisa separando dois meios homogéneos e
transparentes, em geral, a onda é parcialmente refletida e parcialmente transmitida para o outro
material. Ao passar para outro meio, ocorre uma mudanca na velocidade de propagacéao da luz,
esse processo € chamado de refracdo da luz (TORRES et al., 2013). Ao incidir a luz do laser
paralelamente e bem proximo ao fundo do aquério, a luz fica curvada, devido a variacdo do
grau de concentracdo de agucar na agua, que, por consequéncia, faz com que varie o indice de
refracdo do meio (4gua com acucar), demonstrando, assim, refracdes sucessivas (figura 7 (a)).
Na hora da visualizacdo dos fenémenos Opticos, ao posicionarmos o laser em diferentes
angulos, sera possivel a percepcao da reflexdo parcial da luz (figura 7 (b)).

Ao aumentar o angulo de incidéncia da luz do laser na interface 4gua e ar, chegando a
um angulo de incidéncia maior que um certo angulo critico, visualiza-se o fenémeno de reflexdo
interna total (figura 7 (c)) (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009), mesmo fenémeno

observado no experimento anterior.

Figura 7: (a) Refragdes sucessivas curvando a luz do laser; (b) reflexdo e refracdo e (c) reflexdo interna total da
luz ao incidir um laser na agua com agucar. As setas indicam a dire¢do de incidéncia da luz do laser na solugéao
em (a) e (b) e a dire¢do de propagacéo do raio refletido em (c).

Fonte: (GASPAR, 2011).
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Espera-se que as discussdes aqui expostas, sejam capazes de gerar novos
questionamentos no intuito de fomentar um movimento constante de busca pela pesquisa como
meio de novas descobertas e de confirmacgdo de conceitos ja formados. Visto que esse processo
de esta sempre em busca de aprendizado é o que fomenta a formagéo docente.

Também pudemos perceber a importancia de trabalhar com o que se gosta, fazendo o
que se gosta, bem como a importancia de além de saber, saber fazer, remetendo ao fato de que
ndo adianta apenas conhecer o conteldo, para vocé ser um bom, ou excelente professor vocé
deve saber como levar o conhecimento para pessoas, como ser mediador da construgdo do
conhecimento de seus alunos.

A producao de saberes docentes ndo pode ser limitada somente ao processo de formacéo
do professor, a propria pratica docente é fonte de producéo de saberes, ja que as vivéncias e
experiéncias contribuem muito para a bagagem do professor. Portanto, € durante a agdo didatica
pedagdgica que a identidade e a profissionalizagdo docente vdo se formando. Os saberes sdo
produzidos para subsidiar a acdo pratica da mesma forma que também se formam, se
reelaboram e se reestruturam a partir da experiéncia adquirida com ela. E na préatica educativa
que o0s saberes docentes sdo aplicados, testados, verificados e desta forma védo sendo
legitimados, e € justamente esta dindmica que faz com que os sabres docentes surjam a partir
das préticas. E por meio da pratica que o professor exercita a teoria de modo a agir sabendo

redirecionar o seu trabalho pedagdgico.
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4 METODOLOGIA

Diante os grandes desafios que nos docentes encontramos em nosso campo de trabalho,
devemos buscar meios para se adequar frente aos inimeros problemas. Dentre muitos, destaco
aqui, o maior de todos os desafios no meu ponto de vista. Proporcionar que o ensino de Fisica
tenha significado para os discentes ndo s6 na disciplina, mas também em seu cotidiano. Os
procedimentos adotados para a realizacdo da pesquisa enquadram-se no cunho qualitativo de
carater exploratério. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p.31)” a pesquisa qualitativa
ndo se preocupa com representatividade numérica”.

O carater exploratorio, de acordo com Gil (2002, p.41) tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas & torna-lo mais explicito ou a construir
hipdteses. Para tal finalidade adotamos como procedimentos metodolégicos a pesquisa
bibliografica exploratdria utilizando as técnicas viaveis a cada procedimento.

As principais fontes escolhidas para a pesquisa foram o Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, a Sociedade Brasileira de Fisica os eventos
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica e o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica.

Apos a pesquisa e verificacdo de que ndo havia materiais que pudesse subsidiar o
presente trabalho, buscou-se referéncias de livros que nos auxiliasse na compreensdo e na
construcdo da proposta metodolégica. O meétodo de pesquisa utilizado neste trabalho foi
regimentado nas seguintes etapas:

Na primeira etapa foi a escolha e delimitacdo do tema proposto; a segunda, foi o
levantamento da literatura especifica, através de livros, revistas, artigos, monografias, etc., a
terceira etapa constitui-se de um suporte bibliogréfico, e a quarta etapa foi a interpretacdo e
sintese do conhecimento com base na revisao literaria no estudo de caso.

O método da pesquisa bibliografica é dedutivo, com aquisi¢cdo de dados por meio de

pesquisa exploratoria. Desse modo, foi realizado um levantamento bibliografico que segundo
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Lakatos (1992), “trata-se de um levantamento de toda a bibliografia j& publicada em forma de
livros, revistas, publicacdes avulsas e imprensa escrita”, oportunizando um suporte para que a
pesquisa bibliogréfica seja enriquecidade referéncia especifica para melhor contato com tudo
aquilo que foi escrito sobre determinado assunto.

O processo dedutivo, por um lado, leva o pesquisador do conhecido ao desconhecido
com pouca margem de erro; por outro lado, é de alcance limitado, pois a conclusdo ndo pode
possuir contetidos que excedam o das premissas. Sendo assim, concluir que a deducdo seja
infrutifera e estéril € ndo perceber seu verdadeiro significado (CERVO, 2002, p. 35).

O autor supra citado (CERVO, 2002), discorre sobre a funcdo do método exploratério
como sendoum conjunto de processos utilizados para verificar as hipoteses, assim como seu
principio geral de determinar que as causas produzem os efeitos.

Também fez a utilizacdo de tabelas para atestar a veracidade dos dados encontrados nos

autores citadados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Fisica € uma ciéncia que tem grande importancia para a sociedade, por estudar a
natureza, seus fendbmenos micro e macroscopicos e por ser também base para a evolucao
tecnoldgica que nos assiste diariamente, estando presente em diversas areas do nosso cotidiano
como, por exemplo, na medicina, nas engenharias, nas usinas produtoras de energia elétrica e
entre outras inmeras areas.

No dmbito escolar, a disciplina de Fisica é o espaco de aprendizagem e desenvolvimento
de competéncias para que 0s jovens possam analisar e interpretar os fenémenos da natureza,
assim como, também tenha base para lidar com situac6es que o0 mundo tecnolédgico Ihe impde
em seu cotidiano. Com base na realidade que pude vivenciar durante a minha passagem pelo
Ensino Medio como aluno e também durante o estagio docente obrigatorio do curso de
Licenciatura em Fisica pude constatar que, um dos grandes desafios é fazer com que o0s
conteddos da disciplina de Fisica sejam relacionados e interpretados a partir dos fendmenos da
natureza e da tecnologia ganhando assim um significado para o processo de aprendizagem.

Para tanto, o professor deve ser capaz de analisar e aplicar metodologias diversas para
que o processo de ensino aprendizagem tenha significado. Uma metodologia de destaque, € o
ensino de ciéncias por investigacdo, que tem por base a proposicdo de um problema para o
inicio da construgédo do conhecimento.

Embora todo o esforgo para se alcancar valores iguais aos da literatura, todo o trabalho
realizado, unindo instrumentos disponiveis assim como adaptacGes para simplificacdo de
métodos, o resultado esperado demonstra que métodos simples podem ser aplicados no ensino
médio e comexcelentes resultados. Por outro lado, até agora a polarizacao da luz ndo temrecebido
a devida atencdo nas escolas de ensino médio.

Assim, através da abordagem aqui apresentada esperamos trazer uma forma nova de
trabalhar com a luz, para levar a diversdo e criatividade para dentro de sala de aula, pois com
métodos cada vez mais elaboradoras e vinculados a realidade atual, talvez, o ensino basico de
educacdo adquira novos caminhos e por fim encontre o rumo que a educagdo sempre buscou, 0
verdadeiro aprendizado e sua praticidade.

Os experimentos de baixo custo constituem uma alternativa na construcdo de uma ponte
entre o conteldo ministrado emsala de aula e o cotidiano dosalunos. Alémdisso, 0s experimentos
favorecem estimulo ao carater investigativo, a tomada de decisdo e a aprendizagem

colaborativa, pois, quando é solicitado aos alunos justificativas que expliqguem os fenbmenos
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observados, eles sdo encorajados a romper a passividade que geralmente Ihes € imposta na
abordagem tradicional, possibilitando assim a constru¢do do conhecimento de forma critica e
ativa, desenvolvendo dessa forma a autonomia.

A escolha do tema deve-se a sua caréncia nos principais livros didaticos do Ensino Médio
do pais. Esse fato é particularmente preocupante, pois o livro didatico desempenha um papel
muito importante no processo de aprendizagem, ja que este serve como guia para a elaboracéao

das aulas.



32

REFERENCIAS

ARAUJO, M. S. T.; ABIB, M. L. V. S. Atividades experimentais no ensino de fisica: diferentes
enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25, n. 2, p. 176-
194, 2003.

AZEVEDO, J. L. de. A educacdo como politica publica. 32 Ed. Campinas, SP: Autores
Associados, 2004.

BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X. Fisica na aula por aula: mecéanica dos fluidos
terminologia, Optica. Sdo Paulo: editora FTD, 2013. v. 2, p. 304.

BERSCH, R.; TONOLLI , J. C. Tecnologia Assistiva. 2006. Disponivel em:
<http://www.assistiva. com.br/ >. Acesso em: 01 junho de 2018.

BRASIL, PCNS + 2002

BRASIL. Declaragdo de Salamanca e Linhas de Agdo sobre Necessidades Educativas
Especiais. Brasilia: Ministério da Justica/Secretaria Nacional dos Direitos Humano, 2. ed.,
1997.

BRASIL. Estatuto da Crianca e do Adolescente. Lei Federal n° 8.069, de 13 de julho de 1990.
Curitiba: Governo do Estado do Parana, 1994.

BRASIL. Lei n° 13.146/2015. Trata das adaptacdes para que a pessoa com deficiéncia possa
exercer em igualdade de condicdes oportunidades, direitos e liberdades.

BRASIL. Lei n° 8.035/2010. Disponivel em:
http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=490116. Acesso
em 01 de junho de 2018.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica. Parametros
curriculares nacionais. Brasilia, DF, 2002.

BRASIL. Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia. Brasilia:
Lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989.

BRASIL. Senado Federal. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: 1988.
BRASIL. Senado Federal. Declaracdo de Salamanca e Linha de Ac¢do sobre Necessidades
Educativas Especiais. Brasilia: CORDE, 1994.

BRASIL. Senado Federal. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN, n°
9.394/96.

BRASIL. Senado Federal. Resolucdo CNE/CEB n° 2/2001. Trata das Diretrizes Nacionais
para a Educacdo Especial na Educacdo Basica. MEC/SEESP, 2001.


http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=490116

33

BRASIL. Ministério de Educagdo e Cultura. LDB - Lei n® 9394/96, de 20 de dezembro de
1996. Estabelece as diretrizes e bases da Educac¢do Nacional. Brasilia: MEC, 1996.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Introducdo. Ensino fundamental.
Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: Educacgéo Infantil e Ensino Fundamental.
Brasilia: MEC/Secretaria de Educacdo Bésica, 2017.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: questdes e desafios para a educacdo. 3. ed ljui: Ed.
da UNIJUI, 2003.

COOK, A. M.; HUSSEY, S. M. Assistive Technologies: PrinciplesandPractice. St. Louis:
Mosby, 1995.

COSTA, L. G.; BARROS, M. A. O ensino da fisica no Brasil: problemas e desafios. XIlI
Congresso Nacional de Educacgdo (EDUCERE), p.10981-10989, 2015.

CARVALHO, ANA, (org.). Ensino de Ciéncias por Investigacdo: condicdes para
implementacdo em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013

CARVALHO, ANA, et al. Ensino de Fisica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010
DOURADO, L. F. Fracasso escolar no Brasil: Politicas, programas e estratégias de prevencao

ao fracasso escolar. Ministério da educacdo - Secretaria de Educacédo Infantil e Fundamental.
2005

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia. 43 ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 2011.

GASPAR, A. Compreendendo a fisica. Sdo Paulo: editora Atica, 2011. v. 2, p. 448.
GASPAR, A. Fisica série Brasil. Sdo Paulo: editora Atica, v. Gnico, p. 552, 2005.

GATTI, B. A, Formacéo de professores: condi¢des e problemas atuais. Revista Internacional
de Formacéo de Professores (RIPF) 1, n.2: p.161-171, 2016.

GOLDFELD, Méarcia. A Crianca Surda. Linguagem e Cogni¢do numa Perspectiva Sécio
Interacionista. Sdo Paulo: Plexus Editora, 2001.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J., Fundamentos da Fisica: Otica e Fisica
Moderna. Séo Paulo: editora LTC, 2009. v. 4, p. 299.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e a Patologia do saber. Rio de Janeiro, Imago, 1976.
KISHIMOTO, Morchida Tizuko. (ORG). O brincar e suas teorias. Sdo Paulo: Pioneira, 2009.
KISHIMOTO, Morchida Tizuko. Jogos, Brinquedos e a Educacéo (Org). 14. Ed-Séo Paulo:
Cortez, 2011.

LEITE, Y. U. F. O lugar das préticas pedagogicas na formacéo inicial de professores. Sdo
Paulo: editora UNESP, 2011. v. Unico, p. 104.



34

LIBANEO, J. C. Licenciatura em Pedagogia: a auséncia dos contetidos especificos do ensino
fundamental. In: GATTI, B. A.; SILVA JUNIOR, C. A.; PAGOTTO, M. D. S.; 2010.

MELO, C. M.R. As atividades Iudicas sdo fundamentais para subsidiar ao processo de
construgdo do conhecimento. Informacion Filosofica. V.2 n°1 2005 p.128- 137.
OMELCZUCK, R. S. de A.; SOGA, D.; MURAMATSU, M. 200 anos de caleidoscopio.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 39, n. 3, p. €3602-1- €3602-9, 2017.

PARANHOS, M. C. R. et al. Metodologias ativas no ensino de fisica: uma analise comparativa.
Revista UNILUS ensino e pesquisa, v. 14, n. 36, p. 124-131, 2017.

PIETROCOLA, Mauricio. Construcdo e realidade: o papel do conhecimento fisico no
entendimento do mundo. UFSC, 2005.

RAMOS, M. N. Conceitos basicos sobre o trabalho. In: FONSECA, A. F. e STAUFFER, A.
de B. O processo histérico do trabalho em sadde. Rio de Janeiro: EPSJV/Fiocruz, 2006.
SEVERINO, A. J. Anova LDB e a politica de formacao de professores: um passo a frente e
dois atrés... In: FERREIRA, N. S. C.; AGUIAR, M. A. da S. (orgs.). Gestdo da educagao:
impasses, perspectivas e compromissos. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2001.

SILVA, J. C. X.; LEAL, C. E. S. Proposta de laboratorio de fisica de baixo custo para escolas
da rede publica de ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 39, n 1: p. e1401-
1- 1401-5, 2017.

SILVA, Luzia Poliana Anjos da, QUEIRQOS, Fernanda, LIMA, Isabela. Fatores Etioldgicos da
Deficiéncia Auditiva em Criancas e Adolescentes de um Centro de Referéncia APADA em
Salvador-BA. Rev Bras Otorrinolaringol 2006.

THOMAZ, M. F. A experimentacdo e formacdo de professores de ciéncias: uma reflexao.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 17, n. 3, p. 360-369, 2000.

TONELLO, M. G.M.; PELLEGRINE, A. M. A utilizacdo da demonstracdo para a
aprendizagem de habilidades motoras em aulas de educacéo fisica.Revista paulista de
Educacao Fisica. Sdo Paulo, SP. 12(2): 107-14, jul./dez. 1998

TORRES, C. M. A. et al. Fisica: ciéncia e tecnologia 2: Termologia, Optica e Ondas. S&o
Paulo: editora Moderna, 2013. p. 272.

VYGOTSKY, L.S. A formacao social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1998.
VYGOTSKY, L.S. Psicologia Pedagogica. Porto Alegre: Artmed, 2003.



35

AGRADECIMENTOS

A Deus, primeiramente, por ter me guiado nessa caminhada e se fazer presente nos
momentosde alegruia e principalmente nas horas dificeis, toda a gloria seja dada a ele.

Aos meus pais Manoel Vicente da Silva e Maria do Socorro da Silva Vicente, que
sempre estiveram presente na minha vida, dando-me fogas e nunca mediram esforcos para
me ajudar em todos os momentos para que eu pudesse me dedicar as aulas durante a
graduacao.

Aos meus irmdos Livandio, Lidiana, Anténio e Damido, a minha irm& Cenicia Maria
(in memoriam), embora fisicamente ausente, sentia sua presenca ao meu lado, dando-me
forca.

A meu orientador Prof. Dr. Marcelo da Silva Vieira, pela confianga depositda em mim
desdeo inicio do curso, e até hoje , pelas susgestfes ao longo dessa orientagdo pela sua
competencia e dedicacdo.

Aos meus colegas de curso, de modo especial José Albuino, Ronaldo Marques, Jose
Antbénio, Leonardo, Lucimar, Juliene, Ana Paula e Valdielle que contribuiram na minha
formacdo com seus conhecimentos e experiéncias, aprendi muito com voces.

Aos professores do curso de Fisica da UEPB, por compartilhar seus conhecimentos e

contribuirem para minha formagao quanto Licenciado em Fisica.



	UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAÍBA CAMPUS VII – GOVERNADOR ANTÔNIO MARIZ
	MITÂNIO VICENTE DA SILVA
	EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO ENVOLVENDO OS PRINCÍPIOS BÁSICOS DA ÓTICA GEOMETRICA.
	PATOS – PB
	2021
	EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO ENVOLVENDO OS PRINCÍPIOS BÁSICOS DA ÓTICA GEOMETRICA. (1)
	PATOS – PB (1)
	2021 (1)
	EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO ENVOLVENDO OS PRINCÍPIOS BÁSICOS DA ÓTICA GEOMETRICA. (2)
	BANCA EXAMINADORA
	SUMÁRIO
	RESUMO
	Palavras-chave: Ensino de Física. Experimentos de baixo custo. Princípios básicos. Ótica Geometrica.
	ABSTRACT
	Learning difficulties in Physics have been a constant problem in classrooms due to the large number of students and the difference in culture and socialization of each one of them. This subject has been the subject of study by many researchers, who sh...
	1 INTRODUÇÃO
	4 METODOLOGIA
	5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	AGRADECIMENTOS

