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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o impacto da aplicagdo de um
Projeto Tematico na aprendizagem e motivacdo de alunos do Ensino
Médio. O Projeto denominado “Tons do Céu” foi elaborado no
conjunto de disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino de Fisica na
UFSC, em uma de suas etapas produzimos uma sequéncia didatica,
apresentada em forma de minicurso, para o ensino de conceitos fisicos
acerca das diversas cores do céu. Por contar com uma abordagem
tematica, associada ao processo de modelizacdo, desenvolvimento de
Projetos Tematicos apresenta-se como uma situacdo didatica
diferenciada no ensino de Fisica. Além da contextualizagdo e
modelizacdo, os projetos também possibilitam utilizar outras estratégias
de ensino, no minicurso foi feito o uso de atividades experimentais e de
simulagBes. A sequéncia de aulas foi aplicada em oito aulas em turmas
do terceiro ano do Ensino Médio. A coleta de dados contou com trés
etapas. A primeira etapa foi a aplicacdo de um questionario inicial, com
a intencdo de verificar a concepcdo prévia do aluno sobre a Fisica e 0
seu ensino. A segunda foi a aplicacdo de um questionario final, com
objetivo de verificar a percepcdo que o aluno ficou em relagdo ao curso
“Tons do Céu” e as estratégias de ensino utilizadas. Ja a terceira etapa,
foi realizada entrevistas com alguns participantes, para um maior
aprofundamento das perguntas feitas nos dois questionarios.
Verificamos que o estudante valoriza a contextualizagdo dos contelidos
e que abordagem com um tema relacionado com o cotidiano, usada no
curso, desperta 0 seu interesse. As atividades experimentais, as
simulagbes computacionais e a modelizacdo o0s auxiliaram na
compreensdo dos conceitos estudados. Portanto, 0 curso mostrou-se
positivo em termos das estratégias de ensino utilizadas e da motivacédo
dos estudantes.

Palavras-chave: Projetos Tematicos. Motivacdo. Ensino de Fisica.






ABSTRACT

This study aimed to analyze the impact of the implementation of a
thematic project on learning and motivation of high school students. The
project called "Tons do Céu" was prepared in the set of Instrumentation
for the teaching of Physics (INSPE) at UFSC, in one of his steps
produce a didactic sequence, presented in the form of short course, for
teaching physics concepts about the different colors of the sky. By
relying on a thematic approach, associated with the modeling process of
Thematic Projects development is presented as a differentiated didactic
situation in the teaching of physics. In addition to the context and
modeling projects also possible to use other teaching strategies in the
short course has been made use of experimental activities and
simulations. The sequence of classes was applied in eight classes in the
third year of high school classes. Data collection included three stages.
The first step was the implementation of an initial questionnaire with the
intention of checking the prior design student of physics and its
teaching. The second was the implementation of a final questionnaire, in
order to verify the perception that the student was about the course
"Tons do Céu" and the teaching strategies used. The third stage was
conducted interviews with some participants, for further development of
the questions asked in the two questionnaires. We found that the student
values the contextualization of the content and approach to a topic
related to everyday life, used in the course, arouses their interest. The
experimental activities, computer simulations and modeling helped them
in understanding the concepts studied. Therefore, the course was
positive in terms of teaching strategies used and the motivation of
students.

Keywords: Thematic Projects. Motivation. Physical Education.
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1 INTRODUCAO

A Fisica contribui para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, alcancando o contexto econémico, social e politico. O seu
objeto de estudo sdo os fendbmenos naturais, no qual sdo construidos
modelos, provenientes de aproximagdes, idealizacOes e abstragdes, para
compreendé-los. Dessa forma, no ensino de Fisica tornasse necessario
evidenciar o processo de construcdo do conhecimento cientifico e o
papel dos modelos fisicos.

A contextualizacdo dos modelos fisicos, abordando temas sociais
e situagBes reais, torna o aprendizado em Fisica mais significativo. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1999),

E imprescindivel considerar o mundo vivencial
dos alunos, sua realidade proxima ou distante, os
objetos e fendbmenos com que efetivamente lidam,
ou os problemas e indagagdes que movem sua
curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de
certa forma, também o ponto de chegada.
(BRASIL, 1999, p.23)

No ensino de ciéncias, a contextualizacdo engloba competéncias
de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um “processo historico,
social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e
éticos da ciéncia no mundo contemporaneo” (BRASIL, 2002, p.31).

Um dos objetivos do ensino de ciéncias é o de desenvolver
competéncias e habilidades que preparem os estudantes para enfrentar as
transformacfes caracteristicas de sua realidade, apresentando uma
postura critica perante a ciéncia, a sociedade e a si préprio (Brasil,
2002).

No Brasil, as orientacOes feitas pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais, segundo Almeida e Amaral (2005), incentivam a elaboragédo
e implementagdo de projetos didaticos em escolas. O uso de projetos no
ensino ¢ indicado como uma alternativa para o desenvolvimento de uma
estratégia na qual sdo destacadas: a contextualizacdo dos conceitos, a
interacdo entre diversas areas do conhecimento e a importancia da
participacdo dos professores na sua construgéo.

Com base nesses pressupostos, foi elaborada, aplicada e
analisada, uma sequéncia didatica com o objetivo de que os alunos
reflitam sobre alguns fendmenos cotidianos. Essa sequéncia é parte do
projeto tematico “Tons do céu”, desenvolvido no conjunto de disciplinas
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de Instrumentacgdo para o Ensino de Fisica (A, B e C), que fazem parte
da grade curricular do curso de Fisica-Licenciatura da UFSC. O projeto
aborda conceitos acerca das diversas cores do céu, visando
desenvolvimento do raciocinio critico e a construcdo de conhecimentos,
0s quais serdo reorganizados e estruturados em leis e teorias.

Ao olharmos para 0 céu em um dia com pouca ou nenhuma
nuvem, percebemos a cor azul. Entretanto, se observarmos o entardecer
a cor sera diferente, o azul serd substituido por tons vermelhos e
alaranjados. Por que o céu possui essas duas cores em momentos
distintos do dia? Alias, por que essas cores € ndo outras? Esses foram
guestionamentos iniciais que tinham a intencdo de verificar concepcoes
prévias dos estudantes.

Buscou-se no curso ministrado esclarecer 0s processos, que
ocorrem na natureza e no organismo, responsaveis pela visdo do céu
azul, do crepusculo alaranjado e das diversas outras cores observadas no
céu. Para isso, teve a necessidade de compreender 0s principais
processos de interacdo da radiagdo solar e terrestre com 0s constituintes
da atmosfera e com a superficie, verificando as possiveis consequéncias
oriundas dessa interagéo.

Para estudar as cores do céu, foi necessario envolver varios
conhecimentos, como a fisiologia do olho, a percep¢do das cores, as
caracteristicas da radiacdo solar, bem como o processo fisico chamado
de espalhamento.

Procurou-se trazer o conhecimento fisico para a realidade do
aluno de uma forma diferenciada e interativa, apresentando os contetidos
com uma abordagem e com uma organizacdo diferente do que se tem
normalmente na escola. Desenvolveu-se um Projeto Tematico em que
esteve presente a modelizacdo; a contextualizacdo; as atividades
experimentais; as simulagdes; os recursos audiovisuais; os dialogos
entre professor-aluno, aluno-aluno e aluno-professor; entre outras
metodologias.

Este curso foi construido visando a participacdo de estudantes
com idades entre 16 e 19 anos. A sequéncia de aulas foi aplicada em
oito aulas em turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
federal de Floriandpolis.

A coleta de dados contou com trés etapas. A primeira e a
segunda etapa foram a aplicacdo de um questionario inicial e um
questionario final, no inicio e final do curso, respectivamente. Ja a
terceira etapa, foi realizada entrevistas com alguns participantes, para
um maior aprofundamento das perguntas feitas nos dois questionarios.
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Neste trabalho, investigamos o impacto da aplicacdo do Projeto
Temaético Tons do Céu aplicado em uma escola federal de Floriandpolis.
Para orientar a discussdo e analises propostas foram considerados alguns
dos principios que fundamentam as estratégias de ensino por projetos e
temas geradores, que serdo detalhados no decorrer do trabalho.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto das atividades de ensino, realizadas na
aplicacdo do Projeto Temético “Tons do Céu”, na motivacdo e na
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a concepcdo prévia da Fisica e do seu ensino que 0s
estudantes do Ensino Médio possuem;

e  Aplicar o Projeto Tematico “Tons do Céu” com alunos do Ensino
Médio;

e  Analisar a percep¢do que o aluno ficou em relagdo ao curso “Tons
do Céu” e as estratégias de ensino utilizadas no decorrer das aulas;

e Avaliar o impacto do curso na motivacdo e a aprendizagem dos
estudantes.
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2 O CONTEXTO E FUNDAMENTOS DA ELABORACAO DO
PROJETO

Nesta secdo, inicialmente serd feito o delineamento das
caracteristicas das disciplinas em que o presente trabalho se
desenvolveu. Em seguida, apresentam-se aspectos tedricos importantes
para se elaborar um Projeto Tematico, detalhando as estratégias de
ensino utilizadas no Projeto “Tons do céu”.

2.1 CONFIGURANDO O AMBIENTE

Atualmente, no Curso de Licenciatura em Fisica da UFSC, as
disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica A, B e C
compdem uma importante parte das disciplinas relacionadas a pratica de
ensino. Com o objetivo de contribuir para a formacdo didatica de seus
estudantes, essas disciplinas visam a preparacéo do futuro professor para
tratar questBes envolvidas no ensino e aprendizagem de Fisica, no
Ensino Fundamental e Médio.

No decorrer dessas disciplinas é fornecida aos licenciandos uma
série de suportes tedricos, relacionados a conhecimentos especificos da
Fisica e/ou a conhecimentos didaticos e metodoldgicos, que auxiliam no
desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo de um modulo de ensino. Esse
mabdulo de ensino gira em torno de um tema central, recebendo 0 nome
de Projeto Tematico.

2.1.1 Instrumentacao para o Ensino de Fisica A — INSPE A

Atualmente, a disciplina de INSPE A esta inserida na 72 fase do
curso e possui a seguinte ementa: O processo de ensino aprendizagem
da Fisica. O papel e a influéncia das concepcoes alternativas, historia da
Fisica, transposicdo didatica e modelizacdo no ensino de Fisica. As
relacbes CTS e o ensino de Fisica. Retrospectiva histérica do ensino de
Fisica no Brasil. O estudo dos projetos de ensino de Fisica (nacionais e
estrangeiros) da década de 60 (PSSC, Harvard, Nuffiel, Piloto, FAl,
PEF, PBEF) e suas influéncias no ensino de Fisica no Brasil.

2.1.2 Instrumentacdo para o Ensino de FisicaBe C-INSPEBe C
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A disciplina INSPE B, estd inserida na 8% fase, conta com a
seguinte ementa: A funcdo e o papel das atividades experimentais no
ensino de Fisica. Discussdo sobre o uso de demonstragdes no ensino de
Fisica: contetdo versus motivacao, utilizando do acervo do LABIDEX.
Andlise e discussdes sobre o uso de multimidia no ensino da Fisica.
Planejamento e elaboracdo de uma unidade de ensino de Fisica (teoria e
experimental) fundamentada nos processos de ensino-aprendizagem e de
suas varias concepgdes.

Ja a INSPE C, se encontra inserida na 9% fase, sua ementa é:
Aplicacdo de uma unidade de ensino de Fisica em turmas piloto da
comunidade. Elaboracdo de instrumentos para acompanhamento e
avaliagido da unidade de ensino com objetivos de reformulagéo.
Seminarios de apresentacdo dos resultados

A atividade de elaboragdo do Projeto Temaético, seguindo a
ementa, tem duracdo de dois semestres, sendo desenvolvido,
implementado e avaliado nas Instrumentacdes para o Ensino de Fisica B
eC.

2.2 A ELABORAGAO DO PROJETO TEMATICO

Em INSPE B séo formados grupos de, em média, trés ou quatro
pessoas. O professor define alguns temas e cada grupo, por sorteio,
recebe um desses temas, dando origem ao seu Projeto Tematico.

No decorrer do semestre os licenciandos devem: escolher um
recorte do tema proposto; buscar conceitos cientificos pertinentes para
entender e explicar & temética; elaborar um modelo explicativo do
fendmeno escolhido, em nivel de Ensino Superior; e escrever uma
Unidade de Ensino de Fisica direcionada a um publico de Ensino
Superior, na qual deve constar o processo de modelizagéo.

No semestre seguinte, em INSPE C, o grupo retoma com o
projeto, porém com o objetivo de elaborar um minicurso para alunos do
Ensino Médio e/ou das Ultimas séries do Ensino Fundamental. A
intencéo é que ao participarem do minicurso, os alunos também tenham
a oportunidade de aprender sobre o tema abordado.

O Projeto Tematico passa por uma reformulacdo, onde os
licenciandos devem retornar ao modelo explicativo e utilizar uma nova
formalizacdo conceitual sobre o que é pertinente expor sobre 0s
conceitos cientificos para o novo publico. Uma nova Unidade de Ensino
¢ produzida, onde sdo introduzidas as etapas da elaboragdo do
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minicurso, desde a modelizacdo, reconstruida ou reformulada, ao
planejamento das aulas do minicurso.

2.3 PROJETOS TEMATICOS

Embora haja pouca literatura sobre o papel dos projetos na
formacao inicial de professores, consideramos seu objetivo neste nivel
de instrucdo similar aos objetivos do uso deles no Ensino Médio. Isto
porgue a0 mesmo tempo em que os licenciandos aprendem a elaborar
um projeto também se apropriam de competéncias como as listadas por
Hernandez (1998) e Delizoicov et al. (2011), dentre outros. De acordo
Hernandez (1998), o ensino por projetos tematicos vai além do ensino
de disciplinas escolares, onde os limites de uma matéria podem ser
superados. Para o autor, 0 ensino através de temas é um facilitador para
a aprendizagem de conceitos relacionados com experiéncias vivenciadas
pelo estudante, despertando o seu interesse sobre determinado assunto.
A partir de um determinado tema a escola tem a possibilidade de
aproximar o conhecimento cientifico do cotidiano dos alunos.

A definicdo de Hernandez (1998) para 0s projetos é a seguinte:

Os projetos constituem um “lugar”,
entendido em sua dimensdo simbdlica, que pode
permitir: a) Aproximar-se da identidade dos
alunos e favorecer a construgdo da subjetividade,
longe de um prisma paternalista, gerencial ou
psicologista, o que implica considerar que a
fungio da Escola NAO E apenas ensinar
contetidos, nem vincular a instrucdo com a
aprendizagem. b) Revisar a organizacdo do
curriculo por disciplinas e a maneira de situa-lo no
tempo e no espago escolar. O que torna necessaria
a proposta de um curriculo que ndo seja uma
representacdo do conhecimento fragmentada,
distanciada dos problemas que os alunos vivem e
necessitam responder em suas vidas, mas, sim,
solucdo de continuidade. ¢) Levar em conta 0 que
acontece fora da Escola, nas transformagdes
sociais e nos saberes, a enorme producdo de
informagdo que caracteriza a sociedade atual, e
aprender a dialogar de uma maneira critica com
todos esses fendbmenos. (HERNANDEZ, 1998,
p.61)
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Hernandez (1998) afirma que uma abordagem tematica
proporciona um ambiente motivador para 0 estudante, que tem
responsabilidades no desenvolvimento do projeto e participa ativamente
no seu processo de ensino e aprendizagem. Segundo Hernandez e
Ventura (1998) a funcdo do projeto é organizar os conhecimentos
escolares, criando estratégias para o tratamento da informacdo. Os
diferentes contetdos envolvidos no problema facilitam a construcdo do
conhecimento, transformando a informacdo oriunda dos diferentes
saberes disciplinares em conhecimento pessoal. (Hernandez; Ventura,
1998)

Os Projetos de Trabalho envolvem estratégias de organizacdo da
informacdo e dos conhecimentos escolares partindo de uma abordagem
disciplinar, mas tomando como foco alguns temas vislumbrados sob
multiplos angulos e métodos, sugerindo uma interacdo entre disciplinas
(Hernandez, 1998).

Conforme Delizoicov et al. (2011), os Projetos de Trabalho
fundamentam-se nos seguintes principios:

e aprendizagem significativa, com base no que
os alunos ja sabem;

e articulagdo com uma atitude favoravel para o
conhecimento;

e previsdo de uma estrutura logica e seqiiencial
dos contetdos, na ordem que facilite sua
aprendizagem;

o sentido de funcionalidade do que aprender;

e memorizagdo compreensiva das informagoes;

e avaliacdo do processo durante toda a
aprendizagem. (p.164)

Para Abrantes (1995), algumas caracteristicas fundamentais dos
projetos séo:

Um projeto é uma atividade intencional: Um problema inicial é
proposto e o objetivo é resolvé-lo; o caminho seguido e produto final
podem ser variados.

Em um projeto, a responsabilidade e a autonomia dos alunos
sdo essenciais: Os alunos tém responsabilidades no desenvolvimento do
projeto e sua cooperacao € importante para a concretizacao da atividade
proposta.
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A autenticidade é uma caracteristica fundamental de um
projeto: Utilizar uma situacdo problema do cotidiano para se trabalhar
conteidos de maneira interativa e questionadora.

Um projeto envolve complexidade e resolucéo de problemas:
O projeto é constituido de um problema inicial, cujo objetivo central é
resolvé-lo. A utilizacdo dos projetos é uma estratégia para motivar e
envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Um projeto percorre varias fases: escolha do objetivo central,
formulacdo dos problemas, planejamento, execucdo, avaliacdo, e
divulgagdo dos trabalhos.

Os temas devem estar relacionados com situagdes significativas
para os alunos, para que estes possam construir 0 seu conhecimento
sobre 0s conceitos e modelos cientificos. Os temas geradores
apresentam como principios basicos:

e uma visdo de totalidade e abrangéncia da
realidade;

e a ruptura com o conhecimento no nivel do
Senso comum;

e adotar o didlogo como sua esséncia;

e exigir do educador uma postura critica, de
problematizacdo constante, de
distanciamento, de estar na acdo e de se
observar e se criticar essa a¢ao;

e apontar para a participagdo, discutindo no
coletivo e exigindo disponibilidade dos
educadores (DELIZOICOV et al., 2002,
p.166).

Hernandez (1998) afirma que os projetos ndo sdo um “método”,
no sentido de formula a ser seguida, ou seja, ndo é linear e ndo apresenta
uma sequéncia Unica e geral para todos os projetos. Cada projeto
tematico tera uma problematizacdo inicial, e varios caminhos podem ser
percorridos para alcancar o objetivo central, que, segundo Hernandez e
Ventura (1998), exigira dos conteidos escolares uma estruturacdo muito
mais aberta e flexivel, para responder aos desafios que estabelece.

Os projetos elaborados nas disciplinas de INSPE B e C se apoiam
em algumas estratégias didaticas, discutidas a seguir.
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2.3.1 Modelos e modelizagao

Os Projetos Tematicos produzido no conjunto de disciplinas de
INSPE apresentam situagfes didaticas diferenciadas em seu
desenvolvimento, uma delas é o processo de modelizacdo, no qual um
modelo explicativo de um determinado fenémeno € elaborado.

Hestenes (1996, 1987) e Custddio e Pietrocola (2002) afirmam
gue os modelos proporcionam o desenvolvimento cientifico, logo o seu
papel na educacdo em ciéncias demanda um enfoque. Ou seja, 0s
modelos precisam compor uma parte importante das narrativas no
ensino e aprendizagem de Fisica.

Uma abordagem educacional com énfase na modelizagdo,
segundo Hestenes (1987), tem como foco central o desenvolvimento de
habilidades dos alunos que os auxiliem na construcdo e no uso de
modelos, possibilitando um entendimento melhor sobre 0 mundo fisico.
De acordo com o autor, a modelizacdo também contribui para o
desenvolvimento cognitivo em geral, pois facilita a construcdo de
relacdes e significados durante o seu processo.

Gilbert e Boulter (1998) propdem que modelo seja definido como
uma representacdo de uma ideia, um objeto, um evento, um processo ou
um sistema. Segundo eles:

O grande valor de muitos modelos é que eles
possibilitam a visualizacdo, ou uma maior
facilidade de visualizagdo, de ideias, objetos,
eventos, processos ou sistemas complexos, ou sem
escalas diferentes daquilo que normalmente é
percebido, ou abstratos — ou alguma combinagédo
dessas trés caracteristicas (p. 16).

Conforme Hestenes (1996), em um modelo se desenvolve a partir
de uma simplificacdo de um fendmeno natural, em que é ressaltados
pardmetros ou propriedades para se obter uma melhor explicacéo,
descricdo e/ou compreensdo desse fendmeno. Krapas et al. (1997)
elaboraram um conjunto de cinco categorias com as diversos sentidos
atribuidos ao termo modelo. Essas categorias estdo descritas a seguir:

Modelo mental: o individuo elabora o seu modelo pessoal,
podendo expressar através da acéo, da fala, da escrita e do desenho;

Modelo consensual: desenvolvido de forma rigorosa com o
objetivo de compreender e explicar ideias, objetos, eventos, processos
ou sistemas; e sendo compartilhado por grupos sociais;
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Modelo pedagogico: tém como finalidade a educacdo. Em geral,
este modelo associa-se aos processos de transformacdo de
conhecimentos, do cientifico para o escolar. O seu propésito é facilitar a
compreensdo de modelos consensuais, por isso 0s modelos pedagdgicos
constantemente estdo presentes em livros didaticos e na sala de aula.
Assim um bom modelo pedagdgico é aquele que:

. contém  caracteristicas principais em
ntmero semelhante s caracteristicas principais do
modelo consensual, havendo um grau de
similaridade tal que equivaléncias de significado
possam ser percebidas prontamente;

. serve como uma introdugdo a um modelo
consensual que os estudantes ao mesmo tempo
acreditam ser importante mas acham dificil de
entender;

. esta baseado em uma fonte com a qual os
estudantes estdo completamente familiarizados, de
preferéncia a nivel pratico e/ou de manuseio
experimental;

. pode ser usado em combinacdo com
outros modelos pedagdgicos relativos a um
mesmo  modelo  consensual.  (GILBERT;
BOULTER, 1998, p. 21-22)

Meta-modelo: desenvolvido de forma rigorosa com o objetivo de
compreender e explicar o processo de construcdo e funcionamento de
modelos consensuais ou de modelos mentais; sendo compartilhado por
grupos sociais;

Modelagem como objetivo educacional: destaca a importancia
da construcdo de modelos e seu foco principal é o ensino de ciéncias;

Cabe ao ensino de ciéncias proporcionar ao aluno o contato com
modelos conceituais, porém, na maioria das vezes, o grau de
formalizacdo desses modelos dificulta o seu entendimento. Portanto, os
modelos pedagdgicos sdo necessarios para o ensino e aprendizagem de
Fisica, ao adaptar e transformar o conhecimento cientifico em
conhecimento escolar. Entretanto, nos niveis fundamentais e médios, o
ensino de ciéncias esté distanciado de como s&o construidos os modelos,
em geral os alunos s6 tem contato com modelos cientificos prontos.

Segundo Westphal (2006 apud DEVEGILI, 2012) no ensino
tradicional existe uma concepgdo de educagdo como produto, em que
ndo ha nenhum tipo de contato com o processo de construgdo do modelo
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em estudo, as abstracOes e limitagdes, geralmente, sdo pouco discutidas.
Esta opinido estad de acordo com Custddio e Pietrocola (2002) quando
dizem que:

Na maioria dos casos, quando solicitados a prever,
explicar ou até mesmo justificar o comportamento
de determinada situagdo, mesmo aquelas
abordadas na escola, os alunos fazem previsfes a
partir de wuma intuicdlo pouco cientifica.
Resultados deste tipo parecem fazer crer que as
atividades de educacdo cientifica na escola ndo
ensinam a modelizar fendmenos (p. 1).

Ademais, os modelos com objetivo educacional auxiliam o0s
estudantes a desenvolver percep¢des menos dogmaticas e equivocadas
sobre a ciéncia. Logo, atividades nas quais se ensine a modelizar, nas
quais se construa, analisem e validem um modelo sdo muito
importantes.

2.3.2 Contextualizacgéo

Ao entrar na sala de aula os alunos trazem junto 0s seus
conhecimentos adquiridos durante a sua vida, pela interacdo com o
mundo a sua volta. Com esses conhecimentos prévios, também
chamados de senso comum, eles sdo capazes de explicar muitos
fendmenos, porém sdo limitados a situacdes particulares e nem sempre
sdo da maneira cientificamente aceita.

Os conhecimentos adquiridos fora do ambiente escolar nédo
devem ser ignorados no processo de ensino e aprendizagem. “A
formagéo geral que a escola deve dar aos seus alunos tem como meta
ampliar a compreenséao que eles tém do mundo em que vivem.” (Brasil,
2008, p. 50). De acordo com Kato e Kawasaki (2011), os contetidos
escolares nem sempre estdo proximos a realidade do estudante, tornando
os curriculos escolares inadequados a essa perspectiva de ensino. O
processo de construcdo de um determinado conhecimento é suprimido,
“aparecem como saberes sem produtores, sem origem, sem lugar,
transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas o resultado.” (KATO;
KAWASAKI, 2011, p. 36)

Para que se tenha um aprendizado mais significativo é necessaria
uma ponte entre a sala de aula e 0 mundo vivido pelo aluno. O professor
tem um papel fundamental na mediagdo no processo de
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contextualizagdo, orientando e ensinando o aluno a observar, refletir e
atuar no meio em que vive.

Com o auxilio da contextualizagdo dos saberes escolares 0s
conhecimentos cientificos poderdo ser associados com cotidiano do
aluno. Segundo as Orientagbes Curriculares Nacionais (2008) na
contextualizag&o:

Busca-se problematizar essa relagdo entre o que se
pretende ensinar e as explicagcbes e concepgdes que 0
aluno ja tem, pois a natureza faz parte tanto do mundo
cotidiano como do mundo cientifico. (Brasil, 2008, p. 51)

Conforme Kato e Kawasaki (2011), trazer os contextos de
vivéncia dos alunos para 0s contextos de aprendizagem torna-se um
importante fator de aprendizagem, pois da sentido aos conhecimentos
aprendidos. Além disso:

Serve para problematizar a realidade vivida pelo
aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la para a
andlise. Ou seja, consiste em elaborar uma
representacdo do mundo para melhor compreendé-
lo. Essa é uma competéncia critico-analitica e ndo
se reduz a mera utilizagdo pragmatica do
conhecimento cientifico. (Brasil, 2008, p. 51)

Nos Parametros Curriculares nacionais sdo apresentadas algumas
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Fisica, na
categoria Contextualizacdo Sdcio-Cultural:

* Reconhecer a Fisica enquanto construgdo
humana, aspectos de sua historia e relagdes com o
contexto cultural, social, politico e econémico.

* Reconhecer o papel da Fisica no sistema
produtivo, compreendendo a evolugdo dos meios
tecnoldgicos e sua relagdo dinamica com a
evolugdo do conhecimento cientifico.

» Dimensionar a capacidade crescente do homem
propiciada pela tecnologia.

« Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico
e outras formas de expressdo da cultura humana.

* Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a
situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos
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elou tecnoldgicos relevantes. (Brasil, 1999, p.
29)

Neste sentido, uma abordagem contextualizada permite a insercéo
do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivéncias,
incluindo aspectos e questBes presentes na sociedade e no cotidiano do
aluno (KATO e KAWASAKI, 2011). O ensino contextualizado leva em
conta aspectos pessoais, sociais e culturais, ao aproximar conhecimento
de dentro da sala de aula com conhecimento externo a escola. E tem
como um de seus objetivos tornar o aprendizado escolar mais
interessante e significativo para o aluno.

2.3.3 Atividades Experimentais

A atividade experimental tem sido defendida ha algumas décadas
como estratégia de ensino, com o consenso de muitos pesquisadores é
considerada uma atividade importante no ensino de ciéncias. Pinho
Alves (2000) defende essa estratégia, de acordo com ele “para fazer
Fisica, é preciso laboratorio, entdo, para aprender Fisica, ele também é
necessario”. No entanto, por diferentes motivos, muitos professores
ainda nao adotam experimentos em suas aulas. Conforme Pinho Alves
(2000):

A aceitacdo tacita do laboratdrio didatico no
ensino de Fisica é quase um dogma, pois
dificilmente encontraremos um professor de Fisica
que negue a necessidade do laboratério. No
entanto, isso ndo significa que ele faga uso do
mesmo em aula (p.174).

O uso das atividades experimentais pode auxiliar na reducdo das
dificuldades no ensino e aprendizagem e segundo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio é indispensavel no ensino
de Fisica, conforme o trecho a seguir:

E indispensavel que a experimentagio esteja
sempre presente ao longo de todo o processo de
desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir,
em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a construgdo do conhecimento
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pelo proprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o0 habito de sempre indagar,
evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico
como uma verdade estabelecida e inquestionavel
(Brasil, 2002, p.84)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio as atividades experimentais podem ainda contemplar
desde situacbes com foco na verificacdo de leis e teorias, até situacfes
gue favorecem a oportunidade dos estudantes analisarem e refletirem as
suas ideias acerca dos fendmenos, podendo reestruturar 0s Sseus
modelos. Porque:

Experimentar pode significar observar situagdes e
fendbmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na
escola, desmontar objetos tecnoldgicos, tais como
chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e
outros objetos simples, como projetores ou
dispositivos  Optico-mecanicos. Pode também
envolver desafios, estimando, quantificando ou
buscando solugdes para problemas reais (Brasil,
2002, p. 84).

Borges (2002) recomenda, que para que as atividades
experimentais facilitem o aprendizado, deve-se haver um planejamento
cuidadoso, onde sejam consideradas as ideias prévias dos estudantes, o
tempo necessario, as habilidades necessarias e a seguranca. No entanto,
para o autor somente a realizacdo do experimento ndo garante que o
aluno aprenda o que era planejado. Por isso, recomenda-se também:
atividades pré-laboratdrio, em que ocorra uma discussdo da situacao e
do fendbmeno que sera tratado; e atividades pds-laboratério, onde se faz a
discussdo dos resultados, observacoes e interpretaces obtidos.

Existe uma diversidade significativa de enfoques e possibilidades
de uso dessa estratégia no ensino de Fisica. Pinho Alves (2000)
classifica as propostas de laboratério didatico em laboratdrio: de
demonstracdo, tradicional, divergente, de projetos e biblioteca. Essas
concepcdes de laboratérios citados sdo:

Aquelas cujas caracteristicas organizacionais sao
as mais diferenciadas e caracterizam-se por
procedimentos tipicos e proprios, embora

algumas nem sejam mais praticadas (PINHO
ALVES, 2000, p. 173).
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Para Pinho Alves (2000) o laboratdrio de demonstracdes é de
responsabilidade do professor, que € o papel ativo, enquanto o aluno é o
espectador. A finalidade bésica é representar topicos trabalhados. Que
pode também complementar os conteldos tedricos, tornando-o
interessante; ajudar na compreensao; apresentar os fendbmenos; e auxiliar
os alunos no desenvolvimento da observacdo e reflexdo. Ao se referir ao
laboratério tradicional Pinho Alves comenta que, quando o aluno
manipula os dispositivos e equipamentos, caracteriza-se como
tradicional. Relata também que, nesse caso, mesmo 0 estudante
participando, sua liberdade é muito limitada. Pois, geralmente a
atividade é acompanhada de um roteiro, diminuindo o poder de deciséo.

Estes laboratdrios se diferenciam dos laboratdrios centrados
nas atividades experimentais com carater investigativo, em que ha uma
maior flexibilidade metodoldgica e os alunos sdo sujeitos ativos no
processo de investigacdo. Segundo Araujo e Abib (2003):

No caso de atividades o proprio carater de
investigacdo das mesmas pode ser considerado
como um elemento facilitador para uma
abordagem que seja centrada nos aspectos
cognitivos do processo de ensino-aprendizagem,
intrinsecos de uma metodologia que busca uma
transformacéo mais profunda nos estudantes, seja
ela vinculada aos aspectos conceituais,
relacionados aos conteidos de Fisica, ou mesmo
comportamentais, como a capacidade de reflexao,
abstracdo, generalizagdo, sintese e de senso critico
(p.187).

Em resumo, a literatura mostra que indiferentemente se a
natureza seja demonstracéo, verificacdo, ou investigacdo as atividades
experimentais podem criar ambientes adequados para o ensino e
aprendizagem de conceitos fisicos, além do desenvolvimento de
competéncias do “fazer ciéncia”.

2.3.4 Simulagdes
O mundo estd em constante progresso cientifico e tecnoldgico e a

sociedade cada vez mais dependente da ciéncia e das suas aplicacdes.
Neste sentido, é necessario que o0s cidaddos acompanhem tal
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desenvolvimento cientifico-tecnolégico e atuem ativamente na
sociedade em que vivem. De acordo com 0 PCN+, cabe a escola o papel
fundamental na formagdo do estudante, o de acompanhar as evolugdes
tecnologicas e explorar os beneficios que elas concedem. Assim;

A escola ndo pode ficar alheia ao universo
informatizado se quiser, de fato, integrar o
estudante a0 mundo que o circunda, permitindo
que ele seja um individuo autdbnomo, dotado de
competéncias flexiveis e apto a enfrentar as
rapidas mudancas que a tecnologia vem impondo
a contemporaneidade (BRASIL, 2002, p. 229-
230).

Um objeto de ensino, que surgiu em virtude do progresso
cientifico, a ser explorado em sala de aula é o computador. O
computador da a possibilidade de se trabalhar diversas estratégias. De
acordo com Valente (1995, apud Macédo et al., 2012), ele tem
provocado uma revolucdo na educacdo devido a sua capacidade de
fornecer elementos para ser utilizados no ensino.

Duas estratégias de ensino que utiliza o computador como
ferramenta é animacdo e simulacdo. Freitas Filho (2008) diz que a
animacdo representa um processo ou fenbmeno do mundo real,
empregando técnicas matematicas em computadores e construindo um
modelo computacional correspondente ao fenémeno fisico estudado. O
autor também caracteriza a simulagcdo como algo mais abrangente que a
animacdo, pois permite uma interacdo maior do aluno ao observar e
modificar as grandezas fisicas presentes.

No ensino de Fisica existem fendmenos abstratos que necessitam
ser imaginado ou visualizado pelo aluno, por meio de algum tipo de
representacdo, como imagens e palavras, o que torna esses fendmenos
dificeis de serem explicados. O uso de animacdes e/ou simulacdes pode
se tornar um importante aliado do professor, pois pode “tornar conceitos
abstratos mais concretos” (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, 80).

Outra dificuldade que pode ser superada com o uso de simulacdes
¢ o tempo que um fendmeno leva para ocorrer, conforme explica o
trecho a seguir:

As simulagdes possibilitam aos alunos observar
em alguns minutos a evolugdo temporal de um
fendmeno que levaria horas, dias, meses ou anos
em tempo real, além de permitir ao estudante
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repetir a observacdo sempre que o desejar
(TAVARES, 2008 apud Macédo et al., 2012, p.
569)

Conforme Medeiros e Medeiros (2002) a simulacdo pode ser Util
na realizacdo de experimentos considerados perigosos ou na reproducao
de experimentos que, por algum motivo, sejam impossiveis de serem
realizadas pelo aluno. O autor também aponta em seu artigo outros
beneficios que podem ser proporcionados pelas simulacdes
computacionais. Essa série de beneficios foi extraida de um
levantamento realizado por Gaddis (2000), em seu trabalho de
doutorado:

. Reduzir o 'ruido’ cognitivo de modo que os
estudantes  possam  concentrar-se  nos
conceitos envolvidos nos experimentos;

o  fornecer um feedback para aperfeicoar a
compreensdo dos conceitos;

. permitir aos estudantes coletarem uma
grande quantidade de dados rapidamente;

. permitir aos estudantes gerarem e testarem
hipoteses;

e engajar os estudantes em tarefas com alto
nivel de interatividade;

e envolver os estudantes em atividades que
explicitem a natureza da pesquisa cientifica;

e apresentar uma versdo simplificada da
realidade pela destilagho de conceitos
abstratos em seus mais importantes
elementos;

e  tornar conceitos abstratos mais concretos;

. reduzir a ambiglidade e ajudar a identificar
relacionamentos de causas e efeitos em
sistemas complexos;

e  servir como uma preparacdo inicial para
ajudar na compreensdo do papel de um
laboratério;

e  desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas;

e  promover habilidades do raciocinio critico;

e  fomentar uma compreensdo mais profunda
dos fendmenos fisicos;
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e  auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o
mundo natural, vendo e interagindo com os
modelos cientificos subjacentes que néo
poderiam ser inferidos através da observacéo
direta;

e acentuar a formagdo dos conceitos e
promover a mudanca conceitual.
(MEDEIROS; MEDEIRQOS, 2002, p.
80)

Algo que deve ser lembrado é que, as simulaces que descrevem
de um sistema real, geralmente, se constituem de modelos simplificados
e aproximados da realidade. Medeiros e Medeiros (2002) sugerem que
“uma animacao nao &, jamais, uma copia fiel do real. Toda animacéo,
toda simulacéo estd baseada em uma modelagem do real” (p. 81). Para
eles, € um caminho perigoso considerar as simulacdes e animacdes
como se tivessem o0 mesmo status de um experimento real. Por isso, é
fundamental a modelagem estar clara para o aluno e seus limites de
validade explicitos.
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3 O PROJETO TONS DO CEU

O Projeto “Tons do Céu” iniciou-se na disciplina INSPE B, o
tema sorteado foi radiacdo solar, e, com o recorte dado, a tematica
tratada foi sobre as diversas cores do céu. O grupo, formado por quatro
pessoas, desenvolveu um modulo de ensino direcionado ao publico de
Ensino Superior, no qual constava a descricdo do processo de
modelizagdo do fendmeno fisico estudado, no caso o espalhamento da
luz.

O Projeto teve continuidade no semestre seguinte, na INSPE C,
na qual se desenvolveu uma sequéncia de oito aulas, no formato de
curso, com duracdo de quarenta e cinco minutos cada. As aulas foram
aplicadas em dois dias, cada dia teve quatro aulas, em turmas do terceiro
ano do Ensino Médio.

Buscou-se utilizar estratégias de ensino variadas na aplicacdo do
projeto, com a intencdo de despertar o interesse dos estudantes e ajuda-
los no aprendizado. Como o tema era sobre o fendmeno das cores do
céu, um assunto do cotidiano dos estudantes, a contextualizacdo dos
conceitos fisicos se fez presente em praticamente todo o curso. Foram
realizadas diversas atividades experimentais, com diferentes objetivos,
gue se encaixavam em uma das seguintes categorias de laboratdrio:
demonstracao, tradicional ou divergente.

O processo de modelizagdo foi desenvolvido no decorrer das
aulas, primeiramente foram explicados conceitos importantes para
entender o fenbmeno, em seguida, com auxilio de uma atividade
experimental, buscou-se desenvolver o modelo que explica o
espalhamento da luz solar. Discutiu-se brevemente o papel dos modelos
na Fisica, destacando a sua importancia para o desenvolvimento
cientifico.

Também se fez uso de simulacbes e outras ferramentas
computacionais, como apresentacdo de slides, videos e imagens,
buscando auxiliar na compreensdo do que estava sendo explicado. Além
de, em varios momentos das aulas, terem sido abertos espagos para a
participacdo dos alunos e o didlogo entre eles.

A seguir, apresenta-se uma sintese de cada aula:
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Tabela 1 — Descri¢do dos objetivos e momentos das aulas.

AULAS

OBJETIVOS

DESCRICAO DOS MOMENTOS

AULA 1

Cor do céu

Expressar
conhecimen-
tos  prévios
sobre a luz e
as cores do
céu;

Refletir sobre
a importancia
da luz para
enxergar;

Compreender
gue a luz é
uma onda
eletromagnéti-
ca.

Apresentacdo da proposta do
projeto: foi explicado o contexto do
projeto e separado a turma em grupos.

Discussdo sobre as cores do céu:
perguntas a respeito das cores do céu
com auxilio de ilustragdes (slides).

Atividade experimental - Ondas
eletromagnéticas: leitura de uma
entrevista com a luz (apéndice A) que
aborda alguns conceitos de ondas
eletromagnéticas. Realizacdo de uma
atividade experimental (apéndice A)
para observacdo da interferéncia dessas
ondas.

Discussdo do questionario: discussdo
das questdes presentes no roteiro,
referentes a atividade experimental.

AULA 2

No balancgo
das ondas

Conhecer as
propriedades
das ondas
eletromagnéti-
cas;

Relacionar o
conceito  de
ondas
eletromagnéti-
cas com
situacdes do
cotidiano;

Propriedades das Ondas: Explicacdo
das propriedades e caracteristicas das
ondas eletromagnéticas.

Luz como onda: Definicdo da luz
como uma onda eletromagnética,
relacionando com as outras ondas
eletromagnéticas.

Simulacao do espectro
eletromagnético emitido pelo sol:
Relacionaram-se as ondas

eletromagnéticas com suas frequéncias
e comprimentos de onda.
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Compreender
0 espectro
eletromagnéti-
co.

Radiacdo visivel: Abordou-se a faixa
visivel da luz, relacionando a
frequéncia com a energia.

AULA3

Além do
arco-iris

Compreender
gque as cores
séo ondas
eletromagnéti-
cas de
diferentes
frequéncias;

Contextuali-
zar a refracdo
e  dispersdo
utilizando o
arco-iris;

Identificar em
gue situacdes
ocorrem a
refracio  da
luz.

Realizacdo da atividade experimental
do prisma: para observar os efeitos da
refracdo e consequente decomposicdo
da luz no prisma.

Elaboracdo de explicacbes do
fenbmeno em grupos e discussdo
geral: Os alunos elaboraram hipéteses
da explicacdo do ocorrido e em seguida
apresentam-nas para a turma toda.
Apos isso, é dada a explicacdo do
fenébmeno conforme 0s conceitos
fisicos.

Atividade experimental de
demonstragdo: Lapis no copo
(apéndice B) Essa demonstracdo serve
para evidenciar os efeitos da refracdo
da luz na agua.

O arco-iris: Relacionou-se a dispersao
da luz branca no prisma com a
dispersdo na goticula de agua e com o
arco-iris, com auxilio de slides e
imagens.

AULA 4

De olhos
abertos

Relacionar a
reflexdo e
refragdo com
0 olho
humano;

Compreender
a formacdo da
imagem em

Construcdo da camara escura
(apéndice C) e observacdo: os alunos
fizeram a montagem de uma cdmara
escura para a observacdo da formacdo
de imagens.

Relacdo com a formacao da imagem
no olho: explicaram-se as partes do
olho.
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uma camara
escura;
Associar a

formacdo da

Explicacdo da visdo + video: como
ocorre a Vvisdo das cores e a
interpretacdo  delas pelo  cérebro,

imagem  na | utilizando slides e mostrando com
camara com a | video que resume o contetido abordado.
do olho
humano
AULA 5 | Diferenciar a | Revisdo: Comentou-se brevemente os
cor luz da cor | conceitos ja apresentados nas aulas
Colorindo | pigmento; anteriores.
Compreender | Atividade experimental “mistura
0 colorido dos | cor-pigmento”: Os grupos misturaram
objetos. trés cores de tintas e observaram as
novas cores formadas.
Atividade experimental “mistura
cor-luz”: Misturou-se feixes luminosos
coloridos e houve a observacdo das
novas cores formadas.
Cor-luz e cor-pigmento: Explicacéo,
de maneira expositiva, da diferenca da
cor-luz e da cor-pigmento.
Simulacio “Visao das cores”
Cor dos objetos: Abordou-se a
interacdo da luz com um objeto.
AULA 6 | Conhecer os | Composicdo da atmosfera: Discussdo
elementos com os alunos dos elementos que
Interagindo | quimicos que | compdem a atmosfera.
com a compdem a
atmosfera | 5imosfera; Modelo atémico de Bohr: Comentou-
se sobre o0s aspectos gerais do modelo
Compreender | atdbmico de Bohr, buscando enfatizar a

0s tipos de

estrutura do atomo.
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interacdo da

luz com a
matéria na
atmosfera;
Diferenciar

uma interacdo
ressonante e
nédo
ressonante.

Absorcao e reflexdo da luz visivel:
Apresentou-se as duas formas possiveis
de interacdo da luz com a matéria.

O fendbmeno de ressonancia: Foi
explicado o que €& ressonancia
utilizando o experimento (apéndice D)
e discutido o que é frequéncia
contextualizando com as moléculas do
N2 e do O2.

Modelo de interacdo ndo ressonante:
explicou-se se ocorre ou ndo
ressonancia entre a luz e as moléculas
gue compdem a atmosfera, concluindo
com a interacdo da luz visivel que
ocorre com essas particulas.

AULA7

Tons mais
coloridos

Compreender
0
espalhamento
da luz;

Compreender
as cores
visualizadas
no céu.

Explicacéo do espalhamento
Rayleigh: Relacdo da intensidade da
luz espalhada com o comprimento de
onda.

Atividade experimental “cor do céu”
(apéndice D): Com essa atividade foi
possivel estudar as varidveis que
influenciam no experimento.

Tom do p6r do sol: Relacionaram-se
os fatores que influenciam na cor do
experimento com a cor do céu.

Espalhamento: Discussdo com o
objetivo de explicar o modelo do
espalhamento Rayleigh.

Modelos fisicos: Comentar sobre a
importancia dos modelos fisicos.

AULA 8

Diferenciar o

Por que o céu ndo é violeta? Sendo
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espalhamento | que no espalhamento Rayleigh o menor
Tons do Céu | Rayleigh do | comprimento de onda € mais
Mie; espalhado, discutiu-se o porqué de ndo
enxergarmos o céu violeta.

Compreender

as cores | Explicagdo do espalhamento Mie.
visualizadas

no céu. Como a luz se espalha nos dois tipos

de espalhamento: Mostrou-se, usando
gravuras, como ocorrem o0s dois tipos
de espalhamentos e qual sera
dominante em alguns casos.

Atividade - Diferenciando o0s
espalhamentos: Foi pedido aos alunos
para apontar as diferengas entre o
espalhamento Rayleigh e Mie.

Concluindo o Projeto: Foi resumido o
que foi discutido no curso e mostrado
um video com imagens do céu com
varias cores, para que o0s alunos
refletissem sobre os conceitos vistos.

Questionario: Solicitou-se que o0s
alunos respondessem um questionario
para avaliar 0 minicurso que
participaram.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Nos apéndices encontra-se o planejamento das aulas, em que 0s
momentos estdo mais bem detalhados. Algumas das atividades
realizadas e os roteiros das atividades experimentais também estdo nos
apéndices.
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4 METODOS DE PESQUISA

O Projeto “Tons do céu” foi aplicado no contraturno de trés
turmas do terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica de
Floriandpolis. A presenca dos estudantes ndo era obrigatdria, portanto,
somente dezoito estudantes estiveram presentes, ou nos dois dias ou em
um dos dias, na aplicacdo do projeto.

Cada aluno recebeu no primeiro dia um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), que convidava o aluno a participar da
coleta de dados para o trabalho de conclusdo de curso. Se o aluno fosse
maior de 18 anos 0 mesmo poderia autorizar o uso de seus dados, caso
contrario os pais e/ou responsaveis fariam assinatura e autorizacdo. Os
dados, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, foram coletados
através dos seguintes instrumentos: gravactes em audio, questionarios e
entrevistas.

Foram elaborados dois questionarios como instrumentos de coleta
de dados: O “Questionario Inicial”, apresentado na tabela 2, e o
“Questionario Final”, apresentado na tabela 3. Ambos continham
perguntas pré-elaboradas e abertas, de modo que fosse possivel obter
respostas livres. Essas caracteristicas, de acordo com Richardson (2011)
configuram uma pesquisa qualitativa, visto que os dados coletados sdo
descritivos e a analise considera os diferentes pontos de vista, no intuito
de capturar a perspectiva de cada um dos participantes e os significados
atribuidos por eles.

No inicio da primeira aula foi entregue 0 “Questionario Inicial”,
para os alunos responderem individualmente. O objetivo era de verificar
como é a concepcao prévia da Fisica e do seu ensino que cada individuo
possui.



48

Tabela 2 — Perguntas do questionario inicial.

Questionario inicial

1. Vocé gosta das aulas de Fisica? O que vocé considera mais
interessante?

2. Vocé considera a Fisica importante? Justifique.

3. Vocé gosta do método que a Fisica é ensinada em sua escola? Por
qué?

4. Em sua opinido, quais as caracteristicas de um bom professor de
Fisica?

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Outro questionario, o “Questionario Final”, foi entregue aos
alunos no final do minicurso. O objetivo era verificar a percepcdo que 0s
alunos tiveram em relacdo ao curso “Tons do Céu” e as estratégias de
ensino utilizadas no decorrer das aulas, além de avaliar o impacto do
curso na motivacao e a aprendizagem deles.

Tabela 3 — Perguntas do questionario final.

Questionario final

1. Vocé gostou do curso ministrado? O que vocé achou mais
interessante?

2. O tema do curso despertou sua curiosidade? Vocé gostaria de saber
mais sobre o tema?

3. A forma como o curso foi ministrado lhe agradou? Vocé percebeu
alguma diferenca em relagdo as aulas normais de Fisica? Justifique.

4. Qual a contribuicdo das atividades experimentais realizadas no curso
para a tua aprendizagem?

5. As simulacBes computacionais utilizadas no curso permitiram
melhor compreensdo do contedido? Justifique.
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6. A Abordagem de temas relacionados com o cotidiano, como o azul
do céu, te motivam? Melhoram tua aprendizagem? Justifique.

7. Vocé considera importante a variacdo de métodos de ensino
(audiovisual, exposicao de contetdos, dialogos, etc.) ocorridos durante
0 curso? Justifique.

8. Vocé compreendeu o modelo que explica as cores do céu? Descreva
ou esquematize elementos que influenciam na formacéao da cor do céu.

9. Vocé entendeu qual o papel dos modelos na Fisica? Justifique.

10. Vocé gostaria de realizar mais cursos como este? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

As entrevistas foram realizadas, individualmente, com quatro
alunos, com a intencdo de se ter um maior aprofundamento das respostas
dos dois questionarios. Os alunos entrevistados ja haviam respondido os
guestionarios nas aulas. Os audios das entrevistas foram gravados e
transcritos para analise.
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5 ANALISES

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Na tabela 4, a seguir, sdo apresentadas as respostas do
questionario inicial, realizado no primeiro dia do curso, que contou com
a participagdo de 18 estudantes, representados neste texto com a
simbologia alfanumérica de Al até A18. Em seguida sdo apresentadas
analises com trechos das respostas dos alunos.

Tabela 4 — Respostas do questionario inicial de acordo com os alunos
participantes do curso.

Pergunta Indicadores N° de
alunos
1. Vocé gosta das aulas de Fisica? Sim 7
N&o 6
Mais ou menos 5
2. Vocé considera a Fisica importante? Sim 18
3. Vocé gosta do método que a Fisica é | Sim 5
ensinada em sua escola? N4o 11
Mais ou menos 2
4. Quais as caracteristicas de um bom | Boa didatica 8
professor de Fisica? Carisma/ 6
Divertido
Paciente 6
Dominio do 3
conteido
Contextualiza o 3
contetido
Goste de ensinar 2
N&o sei 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Na primeira questdo, 38,9% dos alunos responderam que gostam
das aulas de Fisica que tem em sua escola. Al justifica que elas
mostram “propriedades capaz de explicar fenémenos da natureza”. Ja
33,3% ndo gostam das aulas, mas acham interessante alguns contetdos,
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como o A2 que diz: “Nao gosto muito, mas acho interessante sobre
ondas e sobre a Fisica Moderna”. Outro aluno afirma que ndo gosta das
aulas, pois “ndo vejo nada de interessante nelas” (A4). O restante,
cerca de 27,8%, dizem que gostam “mais ou menos” das aulas: “Mais
ou menos, quando algum assunto de Fisica mostre como funciona e
onde aparece no nosso dia a dia” (A3).

Todos os estudantes responderam que consideram a Fisica
importante, na segunda pergunta. Dessa questdo surgiram as seguintes
respostas:

“Ela nos proporcionou a internet e outras coisas
importantes” (AS);

“A Fisica ¢ muito interessante e possibilita que
compreendamos muitos fendmenos e contribui
para o avango social” (A6);

“Para vocé entender coisas do dia a dia” (A7);
“Pois ela esta presente no nosso cotidiano” (A8);

“Para entender algumas coisas do mundo a nossa
volta” (A3).

Na questdo trés, a maioria dos alunos (61,1%) ndo gostam do
método que a Fisica € ensinada em suas aulas normais de Fisica,
justificando que “Gostaria de uma aula mais interativa” (A3), que 0
método ¢ “muito matemadtico e pouco teorico” (A4) e “ndo desperta no
aluno a vontade de estudar” (A3). Cinco responderam que gostam,
correspondendo a 27,8% do total, “porque nosso professor associa a
teoria com os experimentos” (A5) e os “experimentos favorecem o
entendimento sobre tal (assunto)” (A3). O restante disse que gosta mais
ou menos (11,1%), pois a aula “Poderia ter mais prdaticas e
experimentos” (A3).

Um aluno ndo soube responder a quarta questdo. No entanto, a
grande maioria citou mais de uma caracteristica de um bom professor de
Fisica, logo, uma resposta pode se encaixar em dois ou mais
indicadores. Para oito alunos, um bom professor é aquele que possui
uma boa didatica/metodologia. Carisma/divertido e paciente foram duas
caracteristicas citadas, cada uma, por seis alunos. Em seguida, para trés
estudantes bom professor é aquele que contextualiza o conteldo; para
outros trés é aquele que tenha dominio do contelido; e os outros dois



53

alunos restantes afirmam que é uma pessoa que goste de ensinar. Os
sequintes fragmentos, das falas dos estudantes, mostram alguns dos
aspectos citados:

“A didatica para mim ¢ a caracteristica de um bom
professor, que também deve ter dominio do
contelido e interagir com os alunos no meio das
explicagoes” (A9);

“Faga aulas dinamicas” (AS);

“Que ame o que ensine, que seja paciente € que
queira passar com amor o que goste” (A2);

“Saber explicar bem, relacionar os assuntos com o
dia a dia e ser extrovertido para fazer os alunos se
divirtam e se interessem pela matéria” (A7).

Em vérias falas foi possivel verificar que 0s estudantes valorizam
a contextualizacdo dos contelidos. Para eles, a Fisica é importante
porque explica fenbmenos do dia a dia e contribui para o
desenvolvimento da sociedade. Observou-se também que a atividade
experimental é um método de ensino que os alunos gostam e que alguns
aspectos afetivos da relagdo professor-aluno interferem no processo de
ensino e aprendizagem.

Na tabela 5, abaixo, sdo apresentadas as respostas do questionario
final, realizado no segundo dia do curso, que contou com a participacao
de 13 estudantes. Em seguida sera apresentada a analise com trechos das
respostas dos alunos.

Tabela 5 — Respostas do questionario final de acordo com os alunos
entrevistados.

Pergunta Indicadores NUmero
de alunos
la. Vocé gostou do curso | Sim 13
ministrado?
1b. O que vocé achou mais | Atividade 6
interessante? experimental
Aprender sobre 5
as cores do céu
Tudo 1
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N&o respondeu 1
2. O tema do curso despertou sua | Sim, sim 11
cur_|05|dade? Vocé gostaria de saber Sim. ndo 1
mais sobre o tema? < =
N&o, nao 1
3. A forma como o curso foi | Sim,sim 12
ministrado lhe agradou? Vocé
percebeu alguma diferenca em | Sim, ndo 1
relacdo as aulas normais de Fisica?
4. Qual a contribuigdo das atividades | Compreender um 6
experimentais realizadas no curso | fenébmeno
para a tua aprendizagem? Observar a teoria 4
Contextualizar 2
N&o respondeu 1
5. As simulagBes computacionais | Sim 13
utilizadas no curso permitiram
melhor compreensdo do conte(ido?
6. A Abordagem de temas | Sim, sim 10
relacionados com o cotidiano te
motiva? Melhoram tua | N&o, sim 2
aprendizagem? Né&o, ndo 1
7. Vocé considera importante a | Sim 13
variacdo de métodos de ensino
ocorridos durante o curso?
8. Vocé compreendeu o modelo que | Sim 11
explica as cores do céu? Descreva ou [N3g 2
esquematize elementos que
influenciam na formacéo da cor do
céu.
9. Vocé entendeu qual o papel dos | Sim 11
modelos na Fisica? Nio >
10. Vocé gostaria de realizar mais | Sim 13
CUrsos como este?

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Na primeira pergunta do questionario final, todos afirmaram que
gostaram do curso ministrado, conforme as seguintes falas: “Gostei
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muito da descoberta sobre as cores do céu” (A9), “Gostei bastante do
curso” (AB).

Grande parte dos alunos, cerca de 46,1%, acharam interessante
alguma das atividades experimentais realizadas: “ O que mais achei
interessante foi produzir a cdmera escura” (A8), “As experiéncias com
as tintas e as ldmpadas” (A3), “ A experiéncia da dgua com o leite que
“simbolizava” o sol” (Al12). Outros 38,5% responderam que aprender
sobre as cores do céu foi 0 que mais 0s interessou no decorrer das aulas:
“O que mais gostei/chamou minha atengdo foi aprender sobre as cores
do céu e alguns fendbmenos que sempre me fizeram questionar sobre
suas existéncias” (A6). Um estudante disse que tudo foi interessante e
outro preferiu ndo responder.

Na questdo dois, a maioria (84,6%) respondeu que o tema “Tons
do céu” despertou sua curiosidade ¢ que gostariam de saber mais sobre,
justificando: “gosto muito desse tipo de assunto” (A9), e que “a Optica
é importante em vestibulares” (A13). Um estudante comenta que o tema
o deixou curioso, mas ja sabe o suficiente sobre o assunto.

A forma como o curso foi ministrado agradou todos os
participantes do curso, conforme as resposta da terceira questdo. Doze
alunos (92,3%) observaram alguma diferenca do curso em relacdo as
aulas de Fisica de sua escola: “eu achei mais divertida e interativa as
aulas” (A5) e “teve muitas coisas diferentes do que aprendemos
normalmente” (Al12). Um estudante, 7,75% do total, disse que o curso
“pareceu uma aula normal, meio cansativa” (A14).

Na pergunta quatro, 46,2% afirmaram que as atividades
experimentais ajudaram a compreender um fenbmeno, ‘“no
entendimento do conteiido” (A13) e “aprofundaram o conhecimento”
(A5). Observar a teoria foi & segunda contribuicdo mais citada, por
30,8% dos estudantes. Segundo A6 “As atividades experimentais
possibilitam que tenhamos maior contato com a teoria. Pude aprender
sobre a interferéncia dos radios de maneira mais facil, por exemplo”.
Os outros 15,4% afirmaram que essas atividades contribuiram para a
contextualizacdo dos conceitos, pois “mostrou como seria no dia a dia”
(A3) e acabaram “melhorando a percepgdo sobre os fendmenos” (A15).

Na quinta questdo, os treze estudantes responderam que as
simulagbes computacionais utilizadas no curso permitiram melhor
compreensdo do conteido. Segundo alguns estudantes elas “tzornaram a
aula mais dindmica” (A5) e auxiliaram na visualizagdo do conteudo.
Em um caso especifico, foi possivel ter uma “melhor visualizagdo das
frequéncias, comprimentos (de ondas), e do espectro” (A15).
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A sexta pergunta estava relacionada com a contextualizacdo dos
conceitos. Na opinido de 76,9% dos estudantes, o uso de temas
relacionados com o cotidiano os motivaram, conforme falas a seguir:

Interesso-me pelos fendbmenos da natureza, ja que
sdo importantes para a vida (A15).

Pois é do meu interesse (A6).

Porque é melhor quando a gente vé e pensa em
algo que ja conhece (A3).

Para 15,4% dos alunos esse tipo de abordagem melhora a
aprendizagem mais ndo motiva. Para apenas um aluno (7,7%) a
abordagem utilizada ndo o deixou motivado e ndo melhorou a
aprendizagem.

Na sétima questdo, 100% dos alunos consideram que variar 0s
métodos de ensino é importante, visto que: “ajuda na hora da
compreensdo” (Al3); “chamam mais atengdo” (Al4); e “te motivam,
fazendo a aula ficar mais interativa” (A16).

Na oitava pergunta dois estudantes, que representam 15,4% do
total, ndo compreenderam o modelo. Os outros onze alunos disseram
gue compreenderam o modelo utilizado para explicar as cores do céu,
totalizando 84,6% das respostas. No entanto, a questdo também pedia
para descrever ou esquematizar elementos que influenciam na formagéo
da cor do céu, somente cinco alunos, 38,5% do total, conseguiram
descrever os elementos. Os outros seis alunos (46,1%) citaram alguns
dos elementos, mas ndo todos 0s que estiveram presentes na explicacao
do modelo.

Onze alunos disseram, na nona questdo, que entenderam qual o
papel dos modelos na Fisica, totalizando 84,6% das respostas. Segundo
eles os modelos séo Uteis para:

Ver uma representacdo em pequena escala de um
acontecimento real que ndo pode ser explicado tdo
facilmente (A13).

Para entender algo que estda muito longe da
realidade (A14).

Simular um evento real (A6).
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Simular as condicfes reais dos eventos fisicos
(A17).

Os outros 15,4% responderam que ndo compreenderam.

No ultimo questionamento, todos afirmaram que gostariam de
realizar mais cursos como o que foi realizado, com “outros assuntos do
cotidiano” (A13). Segundo alguns alunos “Esse tipo de atividade nos
tira da rotina magante das aulas de Fisica que temos em sala” (A9), e
“ajuda a compreender de maneira mais pratica os assuntos da Fisica”
(AB).

Com a analise deste questionario € possivel constatar que o curso
foi positivo em termos das quatro estratégias utilizadas e da motivacdo.
Observou-se que a abordagem com um tema relacionado com o
cotidiano, usada no curso, desperta o interesse dos alunos em aprender;
e as atividades experimentais, as simula¢fes computacionais e a
modelizag&o os auxiliaram na compreensdo dos conceitos estudados.

5.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Neste topico serdo apresentadas as analises das entrevistas
realizadas com quatro estudantes, eles se disponibilizaram a participar.
Para melhor apresentacdo dos resultados foi elaborada seis categorias:
ensino de Fisica; interesse no curso; métodos de ensino; contribuictes
das atividades experimentais para a aprendizagem; contribuicGes da
simulacdo para a aprendizagem; e o papel da modelizacdo na
aprendizagem.

5.2.1 Ensino de Fisica

Os quatro entrevistados consideram a Fisica importante,
principalmente por ela estar presente em varios fendbmenos que ocorrem
em seu cotidiano. Para A9 “a Fisica estd em tudo em nosso dia, se a
gente for parar pra pensar e analisar tudo, tudo tem um pouco de
Fisica, entdo eu a acho bem importante sim”. Segundo Al3, é bom
aprender sobre coisas que se vé no dia a dia, com o auxilio da Fisica, por
exemplo, é possivel “entender como é que funciona a gravidade, como
as coisas caem”.

Sobre as aulas de Fisica que os alunos tém na sua escola, A9
afirmou que gosta da parte tedrica dos contetidos que sdo vistos em sala,
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porque “eu gosto muito da teoria, sé que eu ndo tenho muita afinidade
com numeros e calculo”. Apesar de achar importante a aula de Fisica,
por aprender coisas do dia a dia, A5 comenta que ndo gosta delas,
conforme o trecho a seguir: “a aula, aula mesmo, eu ndo gosto. Eu ndo
gosto da parte da matematica, os experimentos eu acho bem legal, é
interessante, mas ds vezes a aula é meio mondtona”. Ja 0 A8 gosta das
aulas e ndo gosta do conteudo, pois, segundo ele, 0s assuntos que séo
trabalhados em sua turma ndo despertam seu interesse.

Al3 diz que gosta da parte tedrica, mas ndo gosta das aulas de
Fisica, justificando que possui dificuldades de aprendizagem e que “as
aulas ndo sdo dinamicas, o que faz com que canse mais e fique mais
mondotona”.  Al3 considera que as atividades experimentais podem
tornar aula mais interessante, visto que “dad pra visualizar melhor o que
o0 professor passou na teoria” € que, mesmo que tenha dificuldades na
matéria, ele consegue um melhor entendimento.

De acordo A8, a maioria das coisas ao nosso redor envolvem
Fisica e 0 mais interessante das aulas de Fisica é a possibilidade de
“conciliar o que aprende com coisas que acontecem no nosso dia a
dia”. No entanto, A9 afirma que sente falta de aprender na escola
assuntos gque envolvam o cotidiano, pois “seria interessante pegar uns
assuntos do dia a dia e trazer isso pra dentro da escola”.

Foram citadas varias caracteristicas que um bom professor deve
ter. Para A9 e Al3, é um professor que incentiva e ajuda os alunos. A8
afirma que é uma pessoa paciente e que relacione os contetidos com o
dia a dia.

Na opinido de A9, a principal caracteristica é a didatica do
professor, “porque se ele ndo souber te ensinar direito, tu ndo vai
aprender”. A resposta de A5 também esta relacionada com a maneira
de ensinar, segundo ele, um professor que procura variar as abordagens
de ensino e busca trazer outros recursos para a aula esta preocupado com
a aprendizagem de seus alunos, logo seria um bom professor. Para A5
“se 0 professor traz video, experimentos, se ele traz uma conversa mais
aberta sobre o contelido... eu acho que isso sdo caracteristicas muito
importantes para um bom professor”.

5.2.2 Interesse no curso
Os quatro alunos entrevistados disseram ter gostado do curso

ministrado. A9 afirma que o assunto € de seu interesse, pois € algo que
se observa diariamente. Ele diz: “eu sempre quis estudar sobre isso... é
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uma coisa que a gente olha para o céu e vé o por do sol e varias cores
diferentes tém no céu”. Para A5 o curso foi bom, visto que as
ministrantes planejaram uma aula mais aberta, que realmente despertou
0 interesse dos alunos. Segundo ele “deu pra perceber que realmente
quiseram fazer uma coisa legal e que se importaram mesmo”.

O que os estudantes acharam mais interessante nas aulas foi
alguma das atividades experimentais realizadas durante o curso. Para A9
e A13 o que mais as chamou a atencdo foi construir a cAmara escura.
Sobre ela A9 diz que: “eu ndo imaginava que o nosso olho era ao
contrario, eu ndo tinha conhecimento sobre isso, e a cAmera foi bem
legal”. A9 e A8 relatam ter gostado de realizar a atividade com o rddio e
ter entendido sobre seu funcionamento e sobre a interferéncia. J4 A5 diz
0 seguinte: “Eu gostei mais a parte do experimento que a gente fez, do
aquario”.

Em relag¢do ao tema do curso, “Tons do céu”, dois alunos (A9 e
Al13) declaram que sentiram curiosidade em aprender sobre. Eles
afirmaram ser um assunto envolvido com fendmenos que sempre
tiveram vontade de conhecer mais profundamente. O aluno A5 diz que
incialmente ndo teve curiosidade, mas que no decorrer do curso sentiu
vontade de aprender sobre o tema, pois pensou que “iria ser uma coisa
presa a matematica, que seria uma coisa mais séria e que ndo fosse
chamar muito a atenc&o... mas eu fui |14 e foi bem divertido”. A8 diz néo
ficou curioso por ndo gostar muito dos contetdos que envolvam Fisica.

Utilizar nas aulas uma abordagem com temas relacionados com o
cotidiano, segundo os entrevistados, os deixa mais motivados, pois sao
“coisas que a gente vive todos os dias, entdo a gente tem um interesse o
porqué das coisas” (A9). De acordo com A8 as pessoas sempre se
perguntam “por que eu vou aprender isso e o que vou levar pra minha
vida”, entdo, ao se relacionar com o cotidiano estard também
relacionando com a vida das pessoas, despertando um interesse em
aprender.

A aprendizagem dos alunos também melhora com um ensino
contextualizado. A9 diz que presta mais atengdo na aula quando o
assunto envolve algo que vivencia no seu cotidiano, melhorando muito a
sua aprendizagem. Além disso, para A5 é possivel expandir o que se
aprendeu e relacionar com outras coisas.

Quando questionados se gostariam de realizar mais cursos como
0 que participaram, os alunos declaram que sim, “se fosse do jeito que
foi, o que fizeram, fazendo a gente querer aprender, eu acho que iria ser
legal ter outro” (A5). Apesar de ndo ter muito interesse pela Fisica, A8
fala que, se o tema for de seu interesse, gostaria de participar de outro
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curso. A9 diz que prefere um curso com temas relacionados com coisas
gue convive no seu dia a dia.

5.2.3 Métodos de ensino

Ao serem questionados sobre a forma como o curso foi
ministrado, o0s quatro entrevistados afirmaram ter gostado, justificando
sua resposta com varios motivos. Para Al3 a abertura para a
participagdo dos alunos e a realizagdo dos experimentos deixou as aulas
mais dindmicas e interessantes. A9 também se agradou com as
atividades realizadas, pois “além da teoria a gente teve as praticas,
entdo a gente mexia com a teoria e ia pra pratica, e ndo ficava uma
coisa monotona”.

Na opinido de A5, a linguagem utilizada pelas ministrantes
motivou a sua aprendizagem, porque “a linguagem que as estagidrias
usaram foi formal, mas ao mesmo tempo n&o tao formal, que fez a gente
querer mesmo aprender”. A5 completa que 0s recursos diferentes
utilizados “‘fez o curso ser mais legal”. Levando em conta algumas
conversas paralelas dos participantes, A8 acrescenta que isso atrapalhou
um pouco o curso, sendo um ponto a ser melhorado.

No decorrer do curso foram utilizados diversos métodos de
ensino, como o uso de recursos audiovisuais, realizacdo de didlogos, uso
de atividades experimentais, exposi¢cdo de conceitos, entre outros. Os
entrevistados acharam importante essa variacdo de métodos, segundo
eles a aula fica mais interativa, dindmica, interessante e os alunos ficam
mais ativos. Para A8, variar a forma de ensinar auxilia na aprendizagem
de mais alunos, pois “vai ter turma que vai ser mais massa o slide,
outra mais massa outra coisa”.

Todos os alunos notaram alguma diferenca entre o curso e as
aulas normais de Fisica de sua escola. A9 diz que as praticas foram as
maiores diferencas em relacdo a sala de aula. Ele achou também que
“todo mundo interagiu, isso ajudou muito”. Para A5 e Al3, a aula foi
mais interativa, pois houve discussdes e os alunos participaram das
experiéncias, o que fez o aluno se interessar mais. Al3 diz que as
ministrantes  “estavam muito mais preocupadas em fazer vocé
aprender”.

Em relagdo ao método que a Fisica é ensinada na escola, eles
demonstram ndo gostar, justificando que a aula “ndo ¢ dindmica e ndo
faz a pessoa querer aprender” (Al3) e que deveria “fer mais aulas
praticas... atividades diferentes, que a gente pudesse construir alguma
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coisa” (A9). Na opinido de A8 tudo esta errado no ensino, pois a escola
obriga o aluno a aprender, porém ela “ndo se preocupa em incentivar e
fazer o aluno se interessar”. J& A5, mesmo ndo gostando, afirma que
para um aprendizado mais profundo o método deve ser o adotado em
sua escola.

5.2.4 Contribuices das atividades experimentais para a
aprendizagem

Questionado se as atividades experimentais contribuiram para a
aprendizagem, A9 responde que ao olhar para algum fendmeno,
estudado no curso, ele se lembra do que viu e aprendeu no curso:
“Agora toda a hora que eu olho para o céu eu lembro o porqué o céu
tem aquelas cores, todas as coisas que acontecem com nosso olho”.
Segundo ele, essas atividades ajudar em sua compreensao,
principalmente na atividade para diferenciar “a cor de cor e a cor de
luz”.

A5 relata ter gostado das aulas porque teve “atividades
diferenciadas que foram os experimentos, uma da cémara escura e
outra do aqudrio e isso me fez querer prestar a aten¢do”. Segundo ele,
“despertou” mais a sua aprendizagem quando observou o fendmeno da
cor do céu representado no experimento, do que quando estava
visualizando no slide.

Para A5, A8 e Al3, esse tipo de abordagem os ajudou em uma
melhor compreensdo dos conceitos. A8 comenta que acha complicado
imaginar um fendbmeno, mas “é¢ muito mais massa estudar Fisica vendo
0 que vocé esta fazendo, ao invés de ficar pensando no elétron em uma
folha”.

5.2.5 Contribuigbes da simulacéo para a aprendizagem

Como um aluno néo estava presente na sala de aula, no momento
em que foi utilizada a simulagdo, somente trés alunos responderam qual
a contribuicdo que a simulacdo trouxe para a sua aprendizagem. A9, A5
e A8 disseram que a simulacdo computacional utilizada no curso
permitiu melhor compreensdo do conteldo. Conforme os trechos a
seguir: “Foi muito boa também, ajudou bastante, porque a gente podia
regular e botar a quantidade de cor que a gente queria, e deu pra ver
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bem” (A9); “deu pra compreender as cores que formava né. Achei
legal” (A13).

5.2.6 O papel da modelizacédo na aprendizagem

Dois estudantes afirmam ter compreendido o modelo que explica
as cores do céu. A13 diz lembrar que “a cor do céu varia e que ele ndo
tem uma cor especifica”. Ele e A9 citam alguns dos elementos que
influenciam no modelo: “a atmosfera”, “ a posicéo de onde o sol esta”,
“a poluicdo ”. Segundo A9, “foi bem importante pra pensar assim, nos
pontos de onde vem a cor do céu, e que a gente tem que pensar bastante
sobre a polui¢do”. A5 e A8 dizem ndo lembrar-se do modelo, no
entanto A8 cita dois elementos que influenciam nas cores, “particulas
que estdo contidas na atmosfera, no ambiente. A polui¢do também pode
alterar a cor... Como o sol se posiciona”.

Em relacdo ao papel dos modelos na Fisica, somente um aluno
diz ter entendido, dois ndo entenderam, e outro diz que entendeu na
hora, mas esqueceu.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, procurou-se inicialmente analisar o pensamento
sobre a Fisica e sobre 0 seu ensino que o estudante possui, em seguida
aplicar um Projeto Temético em turmas do EM. Apds a sequéncia de
aulas, buscou-se analisar a percepcdo que o aluno ficou em relagdo ao
Ccurso e as estratégias de ensino utilizadas no decorrer das aulas e avaliar
0 impacto no curso na sua motivacao e aprendizagem.

O Projeto denominado “Tons do Céu” foi desenvolvido nas
disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica B e C, em que sua
temética abordava temas a respeito das cores do céu. Sua aplicacéo foi
em turmas do terceiro ano do Ensino Médio, em formato de curso, sua
duragdo foi de oito aulas de quarenta e cinco minutos.

Nas aulas buscou-se usar diversas metodologias de ensino, com a
intencdo de proporcionar uma melhor compreensdo dos fendmenos
estudados, como a contextualizagdo, modelizacdo, atividades
experimentais, simulacdes, didlogos, entre outras.

No inicio e no final do curso os alunos responderam um
guestionario, além disso, em outro momento, quatro participantes
responderam uma entrevista. Os questionarios e entrevistas foram
objetos de analise deste trabalho.

Analisando as respostas foi possivel observar que, apesar dos
alunos acharem a Fisica importante, principalmente por ajuda-los a
compreender o seu cotidiano, consideram que o método como ela é
ensinada em sua escola poderia ser mais atraente.

Em relacdo ao projeto, todos disseram que gostaram do curso e da
forma como ele foi ministrado, sendo assim, gostariam de realizar mais
cursos parecidos com este. A grande maioria afirmou que observaram
diferencas em relacdo as suas aulas normais de Fisica.

Nas respostas verificou-se a importancia das varias estratégias de
ensino presentes no decorrer das aulas. Para grande parte dos alunos, as
atividades experimentais, as simula¢bes computacionais e a abordagem
de temas relacionados com o cotidiano contribuiram para a
aprendizagem. Além disso, a contextualizagdo auxiliou na motivacéo
dos estudantes.

Em relacdo aos modelos, muitos afirmaram ter compreendido o
modelo que explicava as cores do céu e o papel dos modelos na Fisica,
porém nas respostas observou-se que muitos ndo souberam descrever
todos os fatores que influenciam na cor do céu e explicar a importancia
dos modelos fisicos. Portanto, acredita-se que esse ponto deve ser
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melhorado, com o uso de mais situacdes favoraveis ao processo de
modelizacéo na escola.

Por contar com uma abordagem tematica, associada a variadas
atividades de ensino, 0 uso de Projetos Tematicos apresenta-se como
uma situacdo didatica diferenciada no ensino de Fisica. Com os
resultados das analises, concluisse que a aplicacdo do Projeto Tematico
Se mostrou uma estratégia positiva no ensino das cores do céu.
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APENDICE A - Entrevista com a luz
Adaptacéo do texto Entrevista com a luz de Mauricio Pietrocola.

Vamos imaginar que vocé estabeleca o seguinte dialogo com a luz:
— Como vocé se chama?
— Luz, somente Luz; no entanto, tenho varios apelidos...

— Que apelidos vocé tem?
— Essa é uma histéria um pouco longa. ... Mas vou tentar conta-la.

— Conte-me, enté&o.

— Tudo comegou no primeiro dia, alids, em plenas trevas... Ja no final
desse mesmo dia, fui criada. Desde esse momento, sai por ai, refletindo,
refratando, espalhando e fazendo muito mais...

— Mas como vocé é capaz disso tudo, se é invisivel? Quem é vocé? O
que vocé é?

Pois ¢é... Ja falaram bastante ao meu respeito. Muitos, inclusive,
discordam da minha invisibilidade. Mas ha uma verdade: s6 é possivel
acompanhar o meu rastro quando existe algo no meu caminho.

— Como assim?

— E simples: quando saio do farol de um carro, num dia de chuva, so se
vé 0 meu rastro porque as goticulas de agua me refletem, isto é, me
atrapalham. S6 é possivel ver o meu trajeto quando parto do farol de
uma torre porque as particulas de poeira, em suspensdo, se colocam no
meu caminho, desviando-me para todos os lados.

— E, no final das contas, o que vocé é?

— Nao posso responder, pois s6 é possivel ao homem penetrar minha
esséncia através dos conceitos e das teorias que ele cria. A natureza
representa um grande desafio a capacidade humana de compreenséo.
Houve debates e discussdes entre os cientistas em decorréncia dessa
tentativa de entender minha esséncia.

— Os cientistas observaram alguns fendmenos luminosos e viram que
essas apresentam caracteristicas de ondas, como 0 som produzido pela
vibrag8o de cordas e membranas.

— Afinal nesse momento, como devo imagina-la?
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— Bom, no caso da nossa conversa, que vai se encaminhar sobre o
colorido do mundo, vou me apresentar como onda.

— Se vocé é uma onda, quem precisa vibrar para que vocé seja

produzida?

— Ah!... Aqui a histoéria comega a complicar um pouquinho. Vamos
relembrar 0 modelo que concebemos hoje da constituicdo do atomo. Ele
é constituido de um carogo central, o ndcleo (composto de prétons e
néutrons), em torno do qual giram os elétrons.

Figura

ELETRON

PROTON

NUCLEO

1: Modelo atbmico de Bohr

seguintes materiais:
e 1 rédio;
e Pilhas ou baterias;
e 1 fio de cobre.

O procedimento é o seguinte:

— Uma vez montamos o
modelo do atomo no
laboratorio da escola...

— Pois €, desenvolvendo esse
modelo e realizando
algumas experiéncias, 0s
cientistas  chegaram  a
seguinte conclusdo: quando
se acelera ou freia uma carga
elétrica — o elétron, por
exemplo — ela emitird um
tipo de onda.

— Vou propor uma atividade
experimental para evidenciar
tal fato. VVocé precisara dos

1. Ligue o radio, sintonizando em alguma estacdo AM, deixando o

volume baixo.

2. Monte um circuito de modo que se estabeleca uma corrente elétrica.

Aproxime seu circuito ao radio.

3. Desligue uma das extremidades do fio e ligue-a novamente.
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4. Observe o0 que aconteceu. Vocé pode obter melhores resultados
atritando um conector no fio de cobre, com o circuito montado.

Simples, né? Agora, vamos tirar a prova real. Realize o experimento em
grupo, discuta e responda as questdes seguintes.

Questoes:
1. O que ocorre com os elétrons:
a) Quando o circuito é fechado?
b) Quando se realiza o procedimento 3? De acordo com a entrevista,
qual a consequéncia deste comportamento?
2. Ap0s realizar todo o procedimento o que foi observado?
3. Como vocé explica isso?
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APENDICE B — Experimento da refracéo

Materiais:

Recipiente transparente, preferencialmente de formato cilindrico
Agua

Oleo

Lapis

Procedimento:

1. Encher % do recipiente de &gua.

2. Inserir o lapis na agua.

3. Observar o que acontece quando o lapis esta reto, inclinado e perto
das bordas.

4. Colocar 6leo na &gua, o suficiente para formar uma camada de altura
aproximadamente 2 cm.

5. Observar a diferenca da parte do lapis que esta na agua, no éleo e no
ar.
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APENDICE C - Experimento da Camara Escura

Materiais:

Papel cartdo preto
Papel vegetal

Caixa

Fita adesiva

Tesoura

Uma lente de aumento

Procedimento:

1. Pegue o papel cartdo preto e enrole-o, formando um cilindro de
didmetro igual ao da lente de aumento.

2. Encaixe a lente no cilindro e certifique-se de que a lente esteja bem
firme, para ndo cair e quebrar.

3. Recorte, em um dos lados da caixa, um retdngulo um pouco menor
que o préprio lado e cole o papel vegetal.

4. No lado oposto, faga um recorte circular com 0 mesmo didmetro do
cilindro. Encaixe o cilindro com a lente na ponta no buraco circular. E
importante que o cilindro esteja firme, pois, movendo-o para frente e
para tras, vocé ajustara o foco.

/

5. Vocé conseguird visualizar melhor a imagem se o papel vegetal
estiver na sombra. Entdo, coloque um papel na parte da caixa com papel
vegetal, a fim de deixa-la mais escura, como faziam os fotégrafos mais
antigos.
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6. Agora, aponte a lente para 0 objeto que vocé quer ver projetado, é
importante que o objeto esteja iluminado. E ajuste o foco movendo o
cilindro
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APENDICE D - Experimento de ressonancia de péndulos simples

Materiais:
e Linhade costura;
e 4 chumbos de pesca, de pesos iguais;
e trés pedacos de madeira retangular;
e Estrutura de material sélido para sustentar os barbantes,
pode ser um arame.

Procedimento:

e Pregue os trés pedacos de maneira formando uma estrutura
em U.

Amarre os trés chumbos na ponta das linhas;

e coloque o arema esticado de uma ponta a outra fechando o
U. e deixe um pedaco como uma “maganeta” para que vocé
possa rotacionar o arame em torno de seu proprio €ixo;

e Amarre as linhas, com o chumbo na ponta, no arame. Faga
de uma maneira que a corda nao fique deslizando sobre o
arame, quando ele rotacionar.

e Cada linha deve ter um comprimento diferente. 12 linha:
L=L, 22 linha L=L/2, 32 linha: L=L/3.

Explicacéo:

Inicialmente vocé devera rotacionar para uma e depois para
outra direcdo, o barbante mantendo fixa uma determinada frequéncia
de “vibrag¢do”. Vocé perceberd que com o tempo, e dependendo da
frequéncia que vocé aplicou sobre os péndulos, apenas um dos
péndulos ira oscilar com maior amplitude, os outros terdo pequenas
oscilacbes. Agora se vocé mudar a frequéncia que esta sendo
aplicada sobre os péndulos, percebera que outro péndulo oscilara
com maior amplitude. Isso pode ser explicado porque cada péndulo
tem uma frequéncia natural de oscilagdo diferente. A frequéncia de
cada péndulo depende do comprimento do fio. Sendo L o
comprimento do péndulo, e g, 0 médulo da aceleragéo gravitacional
local, se ndo ha qualquer outro agente externo além da forca
gravitacional atuando sobre o péndulo, ele s6 pode oscilar com uma

: L

F= 2??\/;
frequiéncia 4. Esta sera a frequéncia caracteristica do
péndulo, é chamada freqliéncia prépria ou freqliéncia natural de
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oscilacdo. Ele pode até oscilar com uma outra, mas quando ele é
estimulado por uma frequéncia de vibracdo igual a sua natural ira
oscilar de maneira mais eficiente,

terd uma amplitude maxima. A este fendbmeno damos o nome de
ressonancia.
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APENDICE E - Cor do céu

Materiais necessarios:

Uma lanterna ou uma lampada incandescente de 50W de
poténcia

Um aquério 50 X 15 X 20 cm com % do volume de &gua

200 ml de leite desnatado

Uma colher de cabo longo (ou alguma coisa pra misturar o leite
na agua)

Procedimento:

Colocar o aquério sobre uma mesa, de preferéncia em um
ambiente com pouca luminosidade e onde se possa observar
todos os seus lados.

Ligar a lanterna e incidir o feixe de luz sobre o aquério.
Acrescentar uma pequena porcao de leite desnatado na agua,
misturar até ficar uniforme e ligar novamente a lanterna da
mesma maneira que foi feito sem o leite na dgua. Observar o
que acontece com a luz se observada pelas extremidades do
aquario.

Acrescentar pequenas porcdes de leite, aos poucos, misturando,
variar o angulo de incidéncia dos feixes, observando o que
ocorre
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APENDICE F-TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Senhores Pais e/ou Responsaveis

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da coleta de
dados do trabalho de conclusédo de curso intitulado “A contribuicdo dos
projetos tematicos para a formacdo de alunos de Fisica do ensino
médio”, que tem como objetivo a investigacdo da insercdo de projetos
tematicos no ensino de Fisica do ensino médio.

O ser humano ha muito tempo vem buscando compreender os
fendmenos que ocorrem em sua volta, sejam eles naturais ou
tecnoldgicos. O objetivo principal da Fisica é estudar esses fendbmenos e
construir modelos provenientes de aproximagdes, idealizagBes e
abstracdes para compreendé-los. Dessa forma, é necessario evidenciar o
processo de construgdo do conhecimento cientifico e o papel dos
modelos na Fisica.

A contextualizacdo dos modelos fisicos, abordando temas
sociais e situacbes reais, torna o aprendizado em Fisica mais
significativo. Os Pardmetros Curriculares Nacionais, que sao
documentos oficiais do Ministério da Educagdo, ressaltam que “a
contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de insercao
da ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e
cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da
ciéncia no mundo contemporaneo” (BRASIL, 2002, p.31).

Com base nesses pressupostos, serd elaborada, aplicada e
analisada, uma sequéncia didatica que possibilite ao aluno, refletir sobre
alguns fendmenos cotidianos. Essa sequéncia é parte do projeto tematico
“Tons do céu”, que abordara conceitos acerca das diversas cores do céu.
Visando desenvolvimento do raciocinio critico e a construgdo de
conhecimentos pelos alunos, os quais serdo reorganizados e estruturados
em leis e teorias.

Os responsaveis por este trabalho sdo a aluna de graduacdo Ténia
Aline Varela da Silva, a qual podera ser contatada a qualquer momento
pelo telefone (48)99117024 ou e-mail tania.a.varela@gmail.com e o0 seu




79

orientador José Francisco Custédio Filho, professor do Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina.
Os dados, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, poderdo
ser coletados através dos seguintes instrumentos:
e Registros elaborados pela estudante.
e GravagOes em audio das discussdes em sala.
e Registros escritos pelos alunos.
e Questionarios e entrevistas.

Este material serd analisado posteriormente, e serd garantido
sigilo absoluto sobre 0 nome dos participantes. As informacGes obtidas
serdo analisadas e divulgadas somente quando houver a autoriza¢do do
responsavel. Os resultados do trabalho que tem objetivo académico
poderdo ser divulgados através do trabalho de conclusdo de curso,
artigos cientificos e comunicaces em congressos.

Pretende-se que este trabalho traga contribuicGes para o ensino
de ciéncias (em especial o ensino de Fisica) possibilitando o
desenvolvimento/avaliagdo de novas metodologias que facilitem a
aprendizagem.

E importante ressaltar que ndo é previsto nenhum risco e/ou
desconforto ao seu(sua) filho(a). Entretanto, é importante ponderar sobre
a necessidade de se considerar (sempre) a existéncias de riscos
intrinsecos a atividade de pesquisa.

Caso ndo queira mais que seu(sua) filho(a) tenha os dados
analisados, vocé podera desistir a qualquer momento. Para isso, basta
nos contatar através do telefone ou e-mail disponibilizado
anteriormente.

Declaracao dos pais ou responsaveis

Apos a leitura do anteriormente exposto, declaro estar suficientemente
informado(a) a respeito do trabalho “A contribui¢do dos projetos
tematicos para a formac¢do de alunos de Fisica do ensino médio”.
Declaro também estar esclarecido acerca dos propo6sitos do trabalho, dos
procedimentos que serdo adotados, das garantias de confidencialidade e
de que a qualquer momento posso pedir esclarecimentos. Afirmo ter
conhecimento também da garantia por parte dos pesquisadores, de
acesso a documentacéo referente ao trabalho, quando assim o desejar, e
da possibilidade de retirada do meu consentimento de utilizacdo das
informacOes coletadas sem penalidades ou prejuizos. Para finalizar,
declaro concordar voluntariamente que meu filho(a)
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participe da coleta dos

dados.

Florianépolis, de de 2015,

Assinatura dos pais ou responsaveis - CPF

Declaracéo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento
Livre e Esclarecido do sujeito de pesquisa, ou do representante legal,
para a participacdo deste trabalho.

Florianépolis, de de 2015,

Tania Aline Varela da Silva
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APENDICE G - Planejamento das aulas
AULA 1: Cor do céu

Tema da aula: As cores do céu e a definicdo de luz.

Objetivos:

. Expressar conhecimentos prévios sobre a luz e as cores do céu;
. Refletir sobre a importancia da luz para enxergar;

. Compreender que a luz ¢ uma onda eletromagnética.

Motivacdo: Percepcédo das diferentes cores do céu, bem como dos
fatores que influenciam na viséo dessas cores.

Conteldo Fisico:
. Ondas eletromagnéticas.
. Interferéncia.

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Texto: Entrevista com a luz (anexo 1);

. Quadro e giz;

. Materiais da atividade experimental (anexo 1);
Momentos:

1. A proposta: Apresentar a proposta do projeto e separar a turma em
grupos.

2. Qual a cor do céu?: Iniciar um conflito conceitual, questionando sobre
as cores do céu, por meio de slides com imagens do céu. Os alunos terdo
tempo para discutirem entre si e registrarem as respostas no papel. Com
essa atividade objetiva-se discutir com os alunos quais elementos séo
essenciais para compreender o por que do céu apresentar tantas cores
diferentes; a luz proveniente do sol, a matéria encontrada na atmosfera
terrestre e a interacdo da luz com a matéria e o olho humano. Apés isso,
0S grupos apresentarao suas respostas, anotar as ideias principais no
quadro e apresentar 0 eshogo dos conceitos que serdo trabalhados ao
longo do curso.
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3. Entrevista com a Luz: Entregar o texto (anexo 1), junto com 0s
materiais necessarios para a realizacdo da atividade experimental para
cada grupo. Solicitar que o grupo leia em voz alta e realize o
experimento, em seguida responda as questdes presentes no roteiro. As
professoras estardo a disposicdo da turma, passando de grupo em grupo
auxiliando quando necessario.

4. Discussao: Sera solicitado que cada grupo responda, para a turma
toda uma das questfes. Fazer comentarios sobre cada uma delas,
iniciando uma discussdo.

Comentarios:

Nesta aula, é questionado aos alunos qual a cor do céu, muitos
deles nunca se perguntaram ou pensaram a respeito, as respostas mais
citadas foram: azul e preto. Esta é uma 6tima oportunidade para
estimular a reflex&o sobre assuntos do cotidiano, e desta forma talvez,
despertar a curiosidade. Também, foi entregue um texto que simula uma
entrevista com a luz onde € inserido alguns conceitos fisicos de maneira
criativa, e no término o texto propde uma atividade experimental. Essa
Gltima é interessante pois faz o aluno perceber a interferéncia no radio,
iSSO ocorreu com a maioria dos grupos.

AULA 2: No balango das ondas
Tema da Aula: Ondas eletromagnéticas e suas propriedades.

Obijetivos:

. Conhecer as propriedades das ondas eletromagnéticas;

. Relacionar o conceito de ondas eletromagnéticas com situacGes
do cotidiano;

. Compreender as diferencas entre cada intervalo do espectro
eletromagnético e suas aplicagdes/usos mais comuns.

Motivagdo: Com o auxilio de uma simulag&o sera desenvolvido as
conceitos relacionados com as ondas eletromagnéticas.

Contetdo Fisico:

. Ondas eletromagnéticas e suas propriedades;
. frequéncia;
. comprimento de onda;

. velocidade;
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. campo elétrico e magnético;
. Espectro da radiacgdo solar.

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Simulacédo do espectro eletromagnético (encontra-se gravada no
CD);

Momentos:

1. Propriedades das Ondas: Explicar as propriedades e caracteristicas
das ondas eletromagnéticas utilizando apresentacdo em PowerPoint;
campo elétrico e magnético, frequéncia, comprimento de onda.

2. Luz como onda: Relacionar a velocidade da onda eletromagnética e
€Omo 0s cientistas em seus experimentos mediram a velocidade da luz.
A partir disso defini-la como uma onda eletromagnética.

3. Simulagdo do espectro eletromagnético emitido pelo sol: Utilizar a
simulacdo do espectro eletromagnético emitido pelo sol. Diferenciar as
diferentes ondas eletromagnéticas. Mostrar frequéncias das ondas de
radio, relacionar com as estacOes de radio AM e FM e suas diferentes
frequéncias e no que isto implica.

4. Radiag&o visivel: Abordar a faixa visivel da luz, utilizando slides, e
relacionar a frequéncia de cada cor com sua energia.

Comentarios:

Esta foi uma aula mais expositiva, com pouco participacao dos
alunos, porém foi de extrema importancia para compreender as ondas
eletromagnéticas.

AULA 3: Além do arco-iris
Tema da aula: A refragéo e disperséo da luz;

Objetivos:

. Compreender que as cores sdo ondas eletromagnéticas de
diferentes frequéncias;

. Contextualizar a refracdo e dispersao utilizando o arco-iris;
. Identificar em que situac¢Bes ocorre a refragdo da luz.
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Motivacdo: Através do fendmeno da refracdo da luz no prisma, sera
possivel estudar a decomposicdo da luz branca em varias cores.
Relacionado o fendbmeno visto com a incidéncia da luz no prisma com o
arco-iris sera possivel chegar a conclusao gue o sol emite luz branca
(todo o espectro das ondas eletromagnéticas)

Contetdo Fisico:
. Disperséo da luz;
. Refracéo.

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Prisma de vidro;

. Fonte de luz branca (lanterna do celular);
. Copo com agua;

. Lapis;

Momentos:

1. Realizacdo da atividade experimental do prisma: Em grupos, 0s
alunos serdo chamados a frente para realizarem a atividade experimental
do prisma. Os alunos terdo um prisma e uma fonte de luz branca. Cada
grupo devera aproximar o prisma da fonte de luz e observar os efeitos
que ocorrem.

2. Elaboragéo de explicagdes do fenbmeno em grupos e discussao geral:
Serédo dados alguns minutos para que os alunos elaborem hipoteses
sobre a explicacdo do ocorrido. A partir de suas respostas, sera
explicado o fendmeno da disperséo e refracdo com o auxilio de
slides/imagens.

3. Atividade experimental de demonstracao - Lapis no copo: E realizada
a experiéncia de lapis no copo para evidenciar a refracdo da luz em
meios com indice de refracdo diferentes da do ar. A descri¢do detalhada
da atividade experimental encontra-se no anexo 2.

4. O arco-iris: Relacionar a dispersao da luz no prisma com a dispersdo
na gota de chuva causando o arco-iris, chegando a concluséo de que a
luz proveniente do sol é branca (ou seja, contém todo o leque da luz
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visivel). Explicar como ocorre esse fendmeno e as condicdes
necessarias.

Comentarios:

Os alunos tinham alguma nocéo sobre o fendmeno da dispersédo
da luz no prisma por ser um experimento amplamente conhecido na
sociedade, porém, ndo souberam explicar o fenémeno. Essa aula permite
deixar evidente aos alunos que cada cor possui um comprimento de
onda diferente, resultando em velocidades diferentes em meios
diferentes do vacuo.

AULA 4: De olhos abertos.
Tema da aula: O mecanismo da visdo.

Objetivos:

. Relacionar a reflexdo e refracdo com o funcionamento do olho
humano;

. Compreender a formacao da imagem em uma camara escura;

. Associar a formacdo da imagem na camara com a do olho
humano;

Motivacdo: Construgdo de uma cAmara escura para compreender a
formagédo da imagem no olho humano.

Conteudo Fisico:
. Formacao de imagens;

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Materiais para a construcdo da camara (caixa de papel, lupa,
papel cartdo preto,...)

. Roteiro experimental (anexo 3)

. Video sobre a viséo (ref. 2)

Momentos:

1. Atividade préatica: cdmara escura: Entregar para cada grupo o0s
materiais para a construcao de uma camara escura e um roteiro
experimental. Explicar o procedimento da atividade (que esté escrito no
roteiro). Apos a cdmara ficar pronta, os alunos poderdo observar a
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imagem formada, cabera ao professor neste momento, questionar cada
grupo e instigar para que reflitam sobre o fenémeno, perguntando como
acham que isso ocorre.

2. O olho humano: Relacionar a formagdo da imagem na cdmara com a
formacédo da imagem no olho humano, para isso mostrar a estrutura do
olho através da maquete. Discutir as “partes” do olho e como a luz
interage com 0 mesmo.

3. A visdo: Explicar a visdo das cores e interpretacao delas pelo cérebro,
utilizando slides (momento expositivo) e mostrar um video para
finalizar.

Comentérios:

O objetivo da atividade experimental foi visualizar a formacao
da imagem, deixando a aula menos monétona e fazendo com que 0s
alunos manipulem materiais a fim de construir a cdmara.

AULA 5: Colorindo

Tema da aula: O colorido dos objetos;

Obijetivos :
. Diferenciar a cor luz da cor pigmento.
. Compreender o colorido dos objetos.

Motivacéo: Através de misturas de tintas e de raios luminosos,
diferenciar a cor luz da cor pigmento.

Contetdo Fisico:
. Mistura de cores.
. Cores dos objetos.

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Materiais para atividade experimental “Mistura cor-pigmento”
(papel sulfite, pincel e tinta nas cores vermelho, verde e azul);

. Materiais para atividade experimental “Mistura cor-luz” (trés

lampadas, nas cores vermelho, verde e azul).
. Simulag¢do “Visao das cores” do PHET.
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Momentos:
1. Revisdo: Fazer uma breve reviséo dos conceitos ja apresentados nas
aulas anteriores.

2. Atividade experimental: mistura cor-pigmento: Disponibilizar aos
grupos papel sulfite, pincel e tinta nas cores vermelho, verde e azul.
Solicitar que os alunos misture os diferentes cores, primeiramente em
pares (vermelho+verde, vermelho+azul e verde+azul) e em seguida as
trés cores. Questionar: Qual cores as misturas apresentaram? Anotar as
respostas dos grupos no quadro.

3. Atividade experimental: mistura cor-luz: Utilizar trés lampadas, nas
cores vermelho, verde e azul; projetadas em uma parede branca, de
modo que os feixes possam se interceptar.

Primeiramente, ligar as lampadas em pares (vermelho+verde,
vermelho+azul e verde+azul). Em seguida, ligar as trés lampadas. Em
cada combinacdo questionar: Qual cor a combinacéao dos feixes de luz
resultou? Anotar as respostas no quadro.

Colocar uma folha entre as lampadas e a parede, e observar as cores que
serdo projetadas na parede.

4. Diferenca da cor-luz e da cor-pigmento: Questionar: Por que obtemos
cores diferentes ao misturar as tintas e ao misturar os feixes de luz?
Mostrar a simulagdo “Visdo das cores”. Explicar, de maneira expositiva,
gue acor luz é toda cor formada pela emissao direta de luz, é a
encontrada nos objetos que emitem luz, como monitores, lanternas,
televisdo. Ja a cor pigmento € a cor “refletida” por um objeto.

6. Simulacédo “Visdo das cores” do PHET

5. Cor dos objetos: Abordar a interacdo da luz com um objeto, na qual a
cor do objeto esta relacionado com o fendmeno de absorcao.

Comentarios:

A maioria dos alunos ja haviam feito a mistura de tintas
anteriormente, entdo ja tinham ideia do resultado das combinagdes.
Entretanto, ao misturar os raios luminosos coloridos ficaram surpresos
com as novas cores formadas. Essa atividade possibilita uma
desestruturacdo das concepg¢des espontaneas dos estudantes acerca desse
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fendmeno, permitindo uma melhor compreensao do colorido dos
objetos.

AULA 6: Interagindo com a atmosfera
Tema: Interacdo da luz visivel com a atmosfera

Obijetivos:

. Conhecer os elementos quimicos que compdem a atmosfera;
. Compreender os diferentes tipos de interacdo da luz com a
matéria que compdem a atmosfera;

. Diferenciar uma interacdo ressonante e ndo ressonante.

Motivacdo: Conseguir contextualizar, utilizando conceitos fisicos, o que
ocorre quando os raios solares incidem sobre determinadas particulas
presentes na atmosfera; Poder explicar uma das razfes que faz com que
a atmosfera aumente sua temperatura com os raios solares. Conhecer
conceitos como, ressonancia, frequéncia natural de um objeto, o modelo
atdmico de Bohr, absorcéo e reflexdo.

Conteudo fisico:

. Composicao da Atmosfera;

. O atomo de Bohr;

. Ressonancia;

. Interacdo ndo ressonante da radiacdo com a atmosfera.

Recursos instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Quadro, giz;

. Experimento de ressonancia de péndulos simples.
Momentos:

1. Composic¢do da atmosfera: Abordar a composicao da atmosfera
mostrando num slide um quadro com os elementos e sua estrutura
geométrica. Nao esquecendo de falar do vapor de &gua, aerossois e
poluicéo.

2. Modelo atdmico de Bohr: Relembrar aos alunos o modelo atémico de
Bohr utilizando slides com imagens.
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3. Absorcdo e reflexdo da luz visivel: Apresentar as duas formas
possiveis de interacdo da luz com a matéria, absorcdo e reflexdo, e suas
consequéncias (ressonancia ou ndo). Contextualizando com o que foi
visto nas aulas anteriores. Sera realizado desenhos representando as
particulas, e o que ocorre com elas com a incidéncia da luz.

4. O fendbmeno de ressonancia (experimento): Explicar o que é
ressonancia com o experimento de ressonancia de péndulos simples,
deixando claro o que é uma frequéncia propria ou natural de vibracéo de
um elemento, e qual seria a frequéncia de vibracdo natural do N2 e do
02 que compbem a atmosfera.

5. Questionando a ocorréncia ou de ressonancia da luz: Verificar neste
momento se eles sdo capazes de explicar se ocorre ou ndo ressonancia
entre a luz e as moléculas que comp&em a atmosfera. Pedir para que
defendam suas hip6teses, o porqué que ocorre ou nao, utilizando as
informaces que lhes foi dada (frequéncia natural das particulas e
frequéncia da luz visivel incidente).

6. Modelo de interacdo ndo ressonante: Para responder a discussdo
anterior, se ocorre ou ndo ressonancia sera abordado neste momento o
modelo ndo ressonante de interagdo, onde ocorre a “reflexdo” da luz
pela particula, dita espalhamento, por ser em todas as direcGes, algumas
mais intensas que outras. Ser4 Retomado o desenho realizado no quadro
e concluido qual é a interacdo da luz visivel com as particulas que
compdem a atmosfera.

Comentarios:

Esta aula também permite ao professor explicar um pouco mais
a respeito do péndulo simples, ndo somente a frequéncia que neste caso
era mais relevante. Na utilizacdo do experimento os chumbos poderiam
ser substituidos por massas diferentes e com fios de mesmo
comprimento L, permitindo aos aluno perceber que a frequéncia néo
esta associada a massa. Os alunos apresentaram muitas dificuldade de
compreensao da interagdo ressonante e ndo ressonante da luz incidente
com a particula. talvez fosse interessante tentar encontrar uma
simulagdo, ou criar uma que apresente isto.

AULA 7: Tons mais coloridos

Tema da aula: Cores do céu
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Obijetivos :
. Compreender o espalhamento da luz;
. Compreender as cores visualizadas no céu;

Motivacdo: Representar espalhamento Rayleigh por meio do
experimento “cor do céu”.

Conteldo Fisico: Espalhamento Rayleigh

Recursos Instrucionais:

. Computador e projetor de midias;

. Apresentacdo em PowerPoint;

. Materiais para atividade experimental “cor do céu” (ref. 4)
Momentos:

1. Espalhamento Rayleigh: Apresentar o espalhamento Rayleigh, sendo
baseado no modelo ndo ressonante, conforme apresentado na aula
anterior. Mostrar a relagcdo com a Intensidade da luz espalhada e o
inverso do comprimento de onda elevado a quarta poténcia. Comparar
0s comprimentos de ondas do espectro da luz visivel e evidenciar por
gue o céu é azul.

2. Atividade experimental “cor do céu”: Utilizando um recipiente
transparente com agua, leite e uma fonte de luz branca, realizar em trés
etapas do experimento para representar a formag&o das cores do céu:

- Incidir os feixes de luz horizontalmente na agua.

- Ir adicionando o leite e misturando aos poucos.

- Variar o angulo de incidéncia dos feixes.

Em cada uma dessas etapas questionar o que os alunos estéo
observando.

3. Tom do pbr do sol: Questionar quais fatores influenciam na cor do
experimento, anotando no quadro. Em grupo, os alunos devem
relacionar os itens listados no quadro com os elementos do fenémeno da
cor do céu. Apds montar a relagdo entre 0 modelo experimental e 0
fendmeno, os alunos devem explicar, com as suas palavras, por que 0
céu fica com um tom avermelhado no pér do sol.
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4. Modelizacdo: Os grupos apresentardo as relagdes estabelecidas e a
explicacdo do fendmeno. Conduzir uma discussdo a fim de modelizar o
espalhamento Rayleigh. Com o auxilio de uma imagem, explicar o
fendmeno e a relagdo com o modelo.

5. Modelos fisicos: Explicar a modelizacao, os tipos e a importancia
disso para a ciéncia e a aprendizagem em fisica.

Comentarios:

A atividade proposta auxilia ha compreensao das cores
visualizadas no céu, por meio dela foi possivel verificar quais as
variaveis influenciaram na variagdo da cor do experimento, como a
guantidade de leite e o angulo de incidéncia dos feixes de luz. Durante a
discusséo realizada relacionou-se essas varidveis com a fenémeno da cor
do céu, o que permitiu uma maior compreensdo do modelo fisico que
representa o espalhamento Rayleigh.

AULA 8: Tons do céu

Tema: Justificando as diferentes cores.

Obijetivos:
. Diferenciar o espalhamento Rayleigh do Mie;
. Compreender as cores visualizadas no céu.

Motivagéo: Contextualizagdo das cores do céu na vida das pessoas;
Explicar com conceitos fisicos as diferentes cores que enxergamos no
céu; Conhecer os conceitos de angulo, intensidade, direcdo, sentido,
espalhamento.

Conteudo fisico:
. Espalhamento Rayleigh
. Espalhamento Mie

Recursos instrucionais:
. Computador e projetor de midias;
. Questionério de avalia¢do do minicurso (anexo 5).

Momentos:
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1. Por que o céu ndo é violeta?: Questionar: se a intensidade da luz
espalhada depende da relagdo com o comprimento de onda, por que
ndo enxergamos o céu violeta ja que o comprimento de onda deste é
menor que o do azul?

Explicar que o céu ndo se apresenta violeta, principalmente, porque o
cone azul tem uma resposta pouco intensa para o violeta, quando
comparada a resposta do azul. Além do mais, existe menos violeta do
gue azul no espectro da luz solar.

2. Espalhamento Mie: Relembrar o que é 0 espalhamento Rayleigh
brevemente. Apresentar aos alunos utilizando slides o que é o
espalhamento Mie. Apontar algumas diferencas dos espalhamentos
relacionadas ao tamanho das particulas espalhadoras e aos
comprimentos de onda espalhados.

3. Como a luz se espalha nos dois tipos de espalhamento: Explicar aos
alunos como a luz se espalha nos dois tipos de espalhamentos, utilizando
gravuras. Contextualizar qual espalhamento serd dominante para um
observador com determinado angulo de vis&o:

- 18 caso para um observador em baixas altitudes;

- 22 Caso para um observador em altas a médias altitudes.

4. Contextualizando o espalhamento Mie: Discutir com os alunos quais
cores observadas no céu o espalhamento Mie é responséavel. Mostrar
algumas imagens do céu nos slides.

5. Diferenciando os espalhamentos: Pedir para os alunos que apontem as
diferencas entre o espalhamento Rayleigh e Mie. Relembrando toda a
discussdo com os alunos, e buscando tirar as ddvidas ou aspectos
errados que aparecerem nos comentarios.

6. Concluindo o Projeto: Fazer um resumo do que foi discutido no curso
e mostrar um video curto, com imagem do céu com diversas cores, para
finalizar.

7. Questionario: Solicitar que os alunos respondam um questionario para
avaliar o minicurso que participaram.

Comentarios:
Os alunos ndo se deram conta que 0 menor comprimento de onda da luz
visivel é o violeta, e entdo por que eles ndo enxergam o céu desta cor?.
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Talvez haja necessidade de abordar um pouco mais as cores do espectro,
fazendo-os perguntar a respeito disso. Na discussao entre os dois
espalhamentos, talvez seja interessante uma atividade pedindo aos
alunos que observem o céu durante a aula e respondam qual
espalhamento é mais dominante, qual é responsavel pelas cores que ele
esta vendo naquele momento.



