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Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica onde séo utilizadas
ferramentas de informatica e a experimentagdo como recursos metodoldgicos, com
0 intuito de contribuir com o ensino e a préatica em sala de aula dos professores. Na
sequéncia, aparece a ordem de como trabalhar a dispersédo e a difracdo da luz,
assim como as habilidades e competéncias necessarias, levando em conta os
conhecimentos prévios dos alunos. Os resultados nos mostram que os alunos
conseguiram entender a relacéo entre o espectro e a luz fornecida por diferentes

lampadas assim como a participacdo deles nas atividades foi relevante.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Espectroscopia. Dispersdo da luz. Difracdo
da luz.
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the course of National Professional Master's of Education in Physics (MNPEF), as
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Abstract

This work presents a didactic sequence in which computer tools and
experimentation are used as methodological resources, with the aim of contributing
to teaching and practice in the teachers' classroom. In the sequence, appears the
order of how work the scattering and diffraction of light, as well as the skills and
competencies necessary, taking into account the prior knowledge of students. The
results show us that students understand the relationship between the spectrum
and the light supplied by different light bulbs as well as their participation in

activities was relevant.

Keywords: Didactic Sequence. Spectroscopy. Scattering of light. Diffraction of light.
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INTRODUCAO

Inicio esta dissertacdo fazendo um pequeno relato sobre minha atuacéo
como professor de Fisica ha mais de oito anos. Atualmente, sou professor do
Colégio Adventista e da Escola Estadual Professora Maria Nivea Costa Pinto
Freitas, situadas na cidade de Votuporanga-SP. Nos ultimos oito anos, observo que
a aprendizagem é mais efetiva quando o aluno tem a possibilidade de ver os
conteudos utilizando diferentes ferramentas, tais como um video, uma simulacéo,
um experimento, uma pesquisa em textos. Além disso, o professor também pode
utilizar as diferentes metodologias que tem surgido nas ultimas décadas para fazer
do Ensino de Fisica um processo contextualizado e significativo para o aluno. Um
desafio se pensamos nas dificuldades atuais no ensino envolvendo espaco fisico,

infra estrutura da escola, remuneracao dos professores, entre outros.

Como professor, atrevo-me a dizer que gostaria de contribuir para mudar a
atual situacao por meio de um método que contemple o conhecimento do aluno e

uma aula mais dinamica para garantir um melhor rendimento escolar.

Existem vérias formas de se transmitir conhecimento e de aprender um
contetdo. Para Molina (2015), por exemplo, ensinar ndo € simplesmente fornecer
informacao; deve-se refletir sobre o processo, o contelddo e a interacdo entre este
e o aluno, tendo cuidado de o professor ser o guia de todas as atividades, pois

estas ndo substituem, mas complementam o método expositivo convencional.
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A aula é um lugar de troca de informacdes. Quanto mais informacdes
apresentadas e de diferentes formas, maior sera o aproveitamento do aluno.
Principalmente quando o conteudo apresenta maior dificuldade de aprendizagem,

como é o caso do tema proposto nesta dissertacdo: disperséo e difracédo da luz.

A questéo principal que sera norteadora desta pesquisa e que deu origem a
esta dissertacdo é: pode o aluno entender a relacédo de um fendmeno do dia a dia,
como € o caso do arco-iris, e as cores apresentadas por diferentes lampadas, com

conceitos fisicos como disperséo e difracdo?

Para responder esta pergunta, propomos realizar atividades experimentais,
ou seja, utilizar a experimentacdo como estratégia de Ensino de Fisica. Segundo
Araujo e Abib (2003),



[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de Ensino
de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma
das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente”.

Teremos como parametros iniciais para este trabalho os conceitos prévios
dos alunos sobre luz e cores, para depois propor atividades dentro de uma
sequéncia didatica que contemple o0 ensino construtivista significativo e
contextualizado. Segundo Zabala (1998), “o ensino tem que ajudar a estabelecer
tantos vinculos essenciais e ndo arbitrarios entre os novos conteudos e 0s
conhecimentos prévios, quanto permita a situagdo”. Assim, a motivacdo desta
sequéncia tem origem no cotidiano do aluno, em um fenédmeno observado no arco-
iris e no CD, porém de naturezas distintas, o que leva ao aluno a pensar em seus

conhecimentos preévios.

Zabala (1998) também nos alerta que “O ensino atende a diversidade dos
alunos, portanto a forma de ensino ndo pode se limitar a um Unico modelo”. Com
tal justificativa, esta sequéncia traz a elaboracdo de um espectroscopio feito pelos
alunos utilizando materiais do seu préprio entorno, levando-os a interagir mais com

a aula. Afinal, os préprios alunos serdo os agentes da aprendizagem.

Para responder a pergunta que deu inicio a esta pesquisa € necessario
definir os objetivos a serem alcangados.

Objetivo geral

Analisar as constru¢cdes de conhecimentos ou as, interpretacdes dos alunos
sobre a relacdo dos fenbmenos do dia a dia, utilizando como metodologia de
ensino uma sequéncia didatica, onde o aluno é o agente principal do processo

ensino-aprendizagem.

Objetivos especificos

- Analisar os beneficios tragos por meio da utilizacdo de uma sequéncia
didatica;

- Observar e analisar o envolvimento dos alunos frente a aplicacdo de uma

sequéncia didatica.



1. PRESUPOSTOS TEORICOS

1.1 Aprendizagem significativa

O aluno, ao chegar na escola, j& possui alguns conceitos prévios que vém
da sua experiéncia e da sua vivéncia e que sdo de suma importancia para novas
aprendizagens. David Ausubel (2000) nos diz que: “O fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem € aquilo que o aluno j& sabe; descubra isso e
ensine-o de acordo.” (AUSUBEL e NOVAK, 1980; MOREIRA, 2000.) De acordo
com a teoria ausubeliana, os conceitos prévios, chamados de conceitos
subsuncores ou subsuncor, S0 necessarios para que a aprendizagem significativa
ocorra. Segundo Moreira (2011), a aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informacao ancora-se em conceitos ou proposi¢coes relevantes, preexistentes

na estrutura cognitiva do aprendiz.

Segundo Moreira (2011), para facilitar o papel do professor, temos pelo

menos quatro tarefas fundamentais:

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto €,
identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com mais poder
explanatorio e propriedades integradoras, organizando-os hierarquicamente de
modo que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos até chegar aos

exemplos especificos;

2. Identificar quais subsuncores (conceitos, proposi¢des, ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que o
aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente

este conteldo;

3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe, determinando dentre os subsuncores
especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e organizar a

matéria de ensino) quais 0s que estao disponiveis na estrutura cognitiva do aluno;

4.  Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. A tarefa do

professor aqui é a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e



organizar sua propria estrutura significativa nessa area de conhecimento, por meio
da aquisicéo de significados claros, estaveis e transferiveis. E ébvio que, para isso,
deve levar em conta ndo s6 a estrutura conceitual da matéria de ensino, mas

também a estrutura cognitiva do aluno no inicio da instrucao.

Segundo Moreira (2011), para a ocorréncia da aprendizagem significativa, o
material deve se relacionar com a estrutura cognitiva do aluno. Para isso, o aluno
deve ter em sua estrutura cognitiva os subsuncores adequados. O professor nao

pode trabalhar um conteudo, se o aluno ndo detém o subsuncor necessario.

Outro ponto importante que Moreira (2011) nos traz € que o aprendiz deve
manifestar uma disposi¢ao para relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria,
0 novo material a sua estrutura cognitiva. O grande desafio é envolver ativamente
os alunos nas atividades propostas. Como fazer esse envolvimento acontecer?
Quando o professor traz para a sua sala de aula atividades e conceitos que fazem
parte do cotidiano do aluno, este envolvimento se intensifica e leva o estudante a
pensar no que ele ja sabe. Neste ponto € onde a aprendizagem significativa ocorre,
pois, quando o aluno recebe uma nova informagdo, a assimila com seus

subsuncores e os modifica. Desta maneira, a aprendizagem significativa ocorre.

Zabala (1998) também nos alerta que “O ensino atende a diversidade dos
alunos, portanto a forma de ensino ndo pode se limitar a um unico modelo”. Isto
nos leva a entender que cada aluno tem a sua maneira de aprender e seu tempo
de aprender. Nas atuais salas de aula, que sdo heterogéneas, o professor ja nao
pode mais dar a mesma aula sempre; ele deve diversificar sua metodologia. Um
aluno aprende por aula expositiva dialogada, outro por pesquisa, outro por
experimentacdo, outro compreende melhor os conceitos quando o trabalho é
realizado em grupo. Assim, o professor que trabalha com varias metodologias
acaba contemplando mais alunos do que aquele que segue apenas uma

metodologia.

Entretanto quando 0 novo conceito ndo se ancora em nenhum subsuncor do
aluno, este novo conceito tera fraca ligacdo com a estrutura cognitiva do aluno,
podendo, esta nova informacao, acabar sendo perdida ou esquecida em um curto
prazo de tempo, a este tipo de aprendizagem Ausubel denomina como

aprendizagem mecanica. Este tipo de aprendizagem é muito utilizada em véspera
4



de prova pelos alunos, quando apenas decoram o contelddo para a prova que ira
acontecer em breve, sendo esquecido este conteudo decorado apdés um breve
intervalo de tempo do término da prova, esta mesma técnica € utilizada pelos

atores ao decorar as falas para um teatro, novela entre outras apresentacgoes.

No entanto a aprendizagem mecanica nao € a vila da educacéo, ela assume
um papel importante quando o aluno n&o possui nenhum subsuncgor a cerca de um
determinado conceito. Assim 0s primeiro subsuncores surgem por meio da
aprendizagem mecanica, eles surgem através de observacdes, descobrimentos,
abstracao, entre outras atividades, podendo ser evidenciado com mais frequéncia
em criangas que estdo se desenvolvendo, descobrindo o mundo ao seu redor,
dando nomes e significados a objetos. Assim, os significados dos objetos ou de
eventos sdo incorporados pela estrutura cognitiva da crianca ou do aluno, sem
ligacdo com qualquer outro conceito ja existente (subsuncor), até que estes
significados passam a ser conceitos resgatadores de outros conceitos, passando
agora a ser ancoradouro para novas conceitualizagbes, dando origem assim aos

primeiros subsuncores.

1.2 Sequéncia Didatica (SD)

({74

No texto de Guimaraes e Giordan (2011), os autores enfatizam que a SD “é
formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacbes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos
previstos na pesquisa didatica”. Neste caso, a variacao de recursos no processo de
ensino- aprendizagem como, por exemplo, aumento da quantidade de atividades
experimentais em que o aluno pode colaborar e realizar atividades em grupo e
trocar informacdes, vai auxiliar na sua compreensao e pode tornar o processo de

ensino aprendizagem muito mais produtivo (Oliveira e Araya, 2016).
De acordo com os estudos de Zabala (1998), as sequéncias didaticas do
modelo tradicional constam as seguintes fases:

a) Atividade motivadora relacionada com uma situagdo conflitante da realidade

experimental dos alunos;
b) Explicacdo das perguntas ou problemas que esta situacao coloca;

C) Respostas intuitivas ou “hipéteses’;
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d) Selecéo e esboco das fontes de informacéo

planejamento da investigacao;
e) Coleta, selecao e classificacado dos dados;
f) Generalizacao das conclusdes tiradas;
s)) Expresséo e comunicagéo.

Ainda de acordo com Zabala (1999), no seu livro “Como trabalhar os
conteudos procedimentais em aula”, no capitulo sobre ensino de matematica,
escrito por Pep Pérez Ballonga (pagina 166), o autor afirma que “[...] € muito
importante que os alunos se conscientizem da pratica necesséria para conseguir
um bom nivel de autonomia”, podendo ser por meio da diversidade de um
procedimento (utilizacdo dos diferentes recursos) ou variagbes de um

procedimento em func¢é@o de um conteudo (interdisciplinaridade).

Uma das discussdes mais importantes em ambas as obras é que, apesar
das sequéncias didaticas possuirem caracteristicas diferentes, ndo podemos
esquecer os procedimentos conceituais e procedimentais, trabalhando o quanto

possivel juntamente com as qualidades atitudinais no processo.

Essas consideracdes serdo essenciais para a proposta elaborada neste
trabalho, considerando que a SD desenvolvida possui caracteristicas como: a
utilizacdo de diversos recursos como experimentos, atividades computacionais e

simulagoes.

1.3 A experimentacdo no ensino de fisica

Ha muitas formas de se abordar um experimento. Pode ser aquela em que o
aluno manipula o equipamento, observa o fenbmeno e descreve o observado. Em
outra abordagem, o aluno utiliza o material da bancada para medir e calcular.
Atualmente, se utiliza a informatica para analisar dados relacionados com o
fendmeno observado e eventualmente pode selecionar e testar eles. Segundo Séré
et al. (2003),

“Outra possibilidade é a que remete as atividades de producéo,
onde a relagdo entre a teoria e 0 experimento € bastante
interessante. O que se aprende de tedrico é utilizado de forma
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diferente da habitual, pois mesmo um engenheiro em uma
construgdo ndo esta todo o tempo servindo-se da fisica, mas
agindo frequentemente por tentativa e erro. As operacoes
intelectuais utilizadas durante a acéo diferem das necessarias para
a resolucao de problemas do tipo papel e lapis”.

Na dissertacdo de mestrado de lani (2010), a autora realizou uma pesquisa
sobre utilizagédo de trabalhos experimentais como estratégia de ensino, chegando a
conclusdo de que se reconhece o potencial das aulas experimentais, mas existem
concepcdes simplistas sobre o potencial pedagdgico, sem falar os problemas na
formacdo dos professores e falta de material adequado para realizacdo das

atividades.

Gil-Perez (1986, apud IANI, 2010 p. 15) comenta que a concepc¢édo de
ciéncias de professores e alunos desvaloriza a criatividade do trabalho cientifico.
Da mesma forma, outros autores indicam que muitos véem a ciéncia como algo

pronto e inquestionavel.

Na atual estrutura do ensino fundamental de Ciéncias, as atividades
experimentais sdo poucas perto da diversidade de conceitos fisicos existentes.
Assim, construimos nossas atividades no intuito de suprir parte deste déficit,
oferecendo aos alunos do nivel fundamental atividades que coincidam com seu
contexto especifico de conhecimento. Isto possibilita ao aluno refletir e resolver os
problemas que Ihe sao atribuidos (PADILHA e CARVALHO, 2005).

Conforme Carvalho et al (1998), “Estudando os trabalhos de epistemologia
genética coordenados e sistematizados por Piaget, tomamos conhecimento das
pesquisas que mostram como as criangcas constroem o conhecimento fisico do
mundo que o cerca e como, nessa construcao, elas vao elaborando explicacfes
causais dos fendmenos fisicos.” A autora também enfatiza que “Devemos expor
atividades que coincidam com o mundo fisico que a crianga vive, dando assim o
respaldo necessario para que o aluno possa assimilar novos conhecimentos de

forma sistematizada e dinamica.

Os professores de Fisica justificam o ndo desenvolvimento das atividades
experimentais devido a falta de infra estrutura nas escolas, mas ndo apresentam
outras alternativas, nem buscam solu¢des. Segundo Hodson (1994, apud
Goncalves e Marques, 2006, p. 222), os professores acreditam no sentido
motivador das aulas experimentais, mas isto sO acontece se 0 experimento

7



provoca uma observacao, reflexao e interpretacado do fenébmeno

A proposta deste trabalho é que, por intermédio de um experimento, o aluno
obtenha conhecimento sobre o fendmeno da dispersao e difracdo da luz. Para isto,
se propde uma abordagem construcionista, contextualizada e significativa, ou seja,
o aluno constroi seu objeto de aprendizagem, reflete sobre o fenébmeno ensinado e

sua aplicacéo no dia a dia, levando-o0 a uma aprendizagem significativa.

No livro “Praticas Pedagdgicas do Professor-Abordagem Construcionista,
Contextualizada e Significativa para uma Educagdo Inclusiva’(SCHLUNZEN,
SANTOS, 2017), as autoras se remetem a esta abordagem de ensino para pessoas
com deficiéncias, mas falando de alunos em uma sala de aula onde cada um tem

uma forma de aprender e importante utilizar esta abordagem.

Na sequéncia, serd apresentado um resumo sobre o conteudo a ser

abordado e os fenémenos envolvidos no entendimento do comportamento da luz.

1.4 Uma abordagem historica do conceito de luz

O conceito de luz vem sendo discutido e tentando ser compreendido deste a
antiguidade. Epicuro e Lucrécio, com o atomismo, tinham a ideia de que a luz era
um corpusculo. No 1 ano a.C. , Lucrécio escreveu que a luz solar era composta por
pequenas particulas, porém tal teoria ndo é a mesma que a atual aceita como

alternativa a teoria ondulatoria.

Ja no século XVII, influenciado pelo trabalho desenvolvido pelos gregos, o
fisico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) traz um conjunto de conhecimentos para
compor a teoria corpuscular da luz que era capaz de explicar alguns fenbmenos
opticos, conhecida hoje como "a teoria da natureza corpuscular da luz". O modelo
consistia em que um fluxo de particulas muito pequenas (microscopicas) que séo
emitidas por fontes luminosas e interagem com objetos. A ideia de particula
agradou muito a Newton, pois se encaixava em sua concepc¢ao de mundo, isto é,
um modelo mecanico, determinista, de corpos materiais em movimento, onde seria
possivel determinar varias grandezas ao mesmo tempo. Além disso, através do
modelo corpuscular sobre a natureza da luz, Newton conseguia explicar

fenbmenos fisicos como a reflexdo e a refracdo, ja conhecidos na época. Contudo,

8


https://edutec.unesp.br/index.php/pt-br/noticias-edutec-pt-br/253-noticias/portal-apoio/2772-praticas-pedagogicas-do-professor-abordagem-construcionista-contextualizada-e-significativa-para-uma-educacao-inclusiva
https://edutec.unesp.br/index.php/pt-br/noticias-edutec-pt-br/253-noticias/portal-apoio/2772-praticas-pedagogicas-do-professor-abordagem-construcionista-contextualizada-e-significativa-para-uma-educacao-inclusiva

no inicio do século XIX, Thomas Young e Augustin Fresnel publicaram importantes
estudos a respeito da natureza ondulatoria da luz, mais especificamente sobre os
fendmenos de difracdo e interferéncia da luz (ALVARENGA, 2016).

Desta maneira, aos poucos, a teoria corpuscular foi sendo rejeitada, e, por
volta de 1830, um século apés a morte de Newton, a nova teoria ja era aceita por
praticamente todos os fisicos. O grande problema da teoria corpuscular
“‘desenvolvida” até entdo é que ela era incapaz de explicar os fendmenos
observados nas experiéncias realizadas por Young e Fresnel, sendo possiveis

apenas se a luz correspondesse a um movimento ondulatério.

Outro importante estudo foi o do fisico francés Jean Bernard Léon Foucault,
gue no século XIX descobriu que a luz se propagava mais rapido no ar do que na
agua, confrontando assim a teoria corpuscular de Newton que afirmava que a luz

tinha uma velocidade maior na agua do que no ar.

No final do século XIX, a teoria de que a luz era puramente uma onda
eletromagnética, ou seja, a luz tinha apenas um comportamento ondulatério,
comecgou a ser questionada. Tal questionamento se deu ao teorizar a emisséo de
elétrons, quando sobre um condutor se incide luz, sendo impossivel de explicar
este fenbmeno com a teoria ondulatoria da luz. Assim, Albert Einstein, usando as
teorias de Max Planck, demonstrou que um feixe de luz sdo pequenos pacotes de
energia denominados fotons, explicando desta maneira a emissdo de elétrons. Foi
em 1911 que a teoria de Einstein foi comprovada, quando Arthur Compton
demonstrou que ao colidir um féton com um elétron, ambos se comportam como

matéria, ou seja, particulas.

Resumidamente, podemos concluir que a luz, na verdade, ndo possui
apenas uma teoria, a ondulatéria ou a corpuscular, mas sim duas teorias aceitas e
comprovadas, resultando na teoria da dualidade onda-particula da luz. Com isso,
podemos afirmar que, quando a luz se propaga no espago ou no VAcuo, esta
possui um comportamento ondulatério, porém, quando incide sobre uma superficie,

passa a se comportar como matéria (particula).



1.5 Difracéo e disperséo

Difracdo e disperséo sao dois fendmenos distintos que os alunos confundem
muito. No que se referem ao visual, estes fenbmenos s&o idénticos, porém a

natureza destes dois fendmenos é distinta.

Difracdo € um fenbmeno que acontece quando uma onda encontra um
obstaculo ou orificio cujas dimensdes sejam da mesma ordem de grandeza de seu
comprimento (A). Em fisica classica, o fenbmeno da difracdo € descrito como uma
aparente flexdo das ondas em volta de pequenos obsticulos e também como o
espalhamento, ou alargamento, das ondas apds atravessar orificios ou fendas. O
fenbmeno da difracdo acontece com todos os tipos de ondas, incluindo ondas

sonoras, ondas na agua e ondas eletromagnéticas.

Figura 1: Exemplo do fendmeno de difragao.

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/reflexao-refracao-difracao-das-
ondas.htm%3E.

Essa propriedade dos movimentos ondulatorios foi estudada no ano de 1803
por Thomas Young. Durante um experimento, Young demonstrou que a luz é um
movimento ondulatério e que também sofre difracdo ao passar por um pequeno
orificio. De modo a provar este fenbmeno, Young fez com que feixes de luz
passassem por duas pequenas e estreitas aberturas. Com um anteparo localizado
do outro lado, ele viu que ndo aparecia somente uma linha reta, mas um conjunto
de varias faixas com diferentes intensidades. Dessa forma, ele acabou por mostrar
gue a luz, assim como os outros fenbmenos ondulatérios, sofriam o fendbmeno da

difracéo.
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Figura 2: Exemplo do fen6meno de difragao.

Fonte: https://alemdainercia.wordpress.com/2016/02/16/fisica-moderna-interferencia-e-
difracao-de-luz/ .

No século XVII, Isaac Newton observou que a luz vinda do sol € o resultado
da combinacao de diferentes cores. Ele verificou que quando um raio de luz branca
atravessava um cristal ou um prisma optico (refracdo), era dividido em diferentes
cores, ao que se da o nome de Dispersdo ou Decomposi¢cdo da Luz. Logo,
a dispersdo é um resultado direto da refragdo, importantissimo para 0 Nnosso

cotidiano. Esse fendmeno é, de certa forma, famoso por conta do arco-iris, 0

exemplo mais comum da disperséo.

Newton foi o primeiro a usar um prisma para demonstrar que a luz branca é
uma mistura de diferentes cores. O prisma consegue separar as varias cores,
inclinando-as com diferentes angulos: o azul por um angulo mais agudo que o
vermelho; o verde, o amarelo e o laranja por angulos intermediarios. Como vemos
na figura abaixo, um feixe de luz branca é separado em feixes de cores diferentes

por causa da disperséo.

Figura 3: Disperséo da luz branca.

Dispersdo da luz branca.

Fonte: https://alemdainercia.wordpress.com/2016/02/16/fisica-moderna-erferencia -e-
difracao-de-luz/.
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Assim, a dispersdo ocorre quando uma onda composta por ondas de varias
frequéncias incide em um meio onde a velocidade resultante € influenciada pelo
valor da frequéncia. Isso provocara uma separacao entre as diversas frequéncias.
O indice de refracdo € uma propriedade que muda de um meio para outro, logo, a

dispersado é mais acentuada em alguns materiais do que outros.

1.6 Como se apresenta o conteudo luz no Curriculo do Estado de
Sé&o Paulo

Os conteudos a serem estudados nas escolas devem seguir um “padrao”.
Estes conteudos fazem parte de um “programa” que chamamos de Curriculo, onde

cada estado faz o seu, tendo como base o Curriculo Nacional Brasileiro.

Atualmente, as diretrizes para o0 ensino nas diferentes areas se encontram
nos PCN+, que sdo as “Orientagbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais”. Este documento que norteia a educagado no
Brasil, apresenta a reformulagdo do ensino médio e as areas do conhecimento,
assim como as razdes da reforma, como rever o projeto pedagdgico da escola e as
novas orientacées para o ensino de conhecimentos, competéncias, disciplinas e
seus temas estruturadores. Também temos a articulacdo entre as areas e a acao
entre as disciplinas em cada uma das areas (BRASIL, 2002). Nas competéncias
em Fisica se encontram os temas estruturadores do ensino desta disciplina, a

organizacao do trabalho escolar e as estratégias para a agdo no ensino.

O Curriculo do Estado de Sdo Paulo constitui orientacdo basica para o
trabalho do professor em sala de aula. Para apoiar o trabalho realizado nas cinco
mil escolas estaduais, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo
desenvolveu, em 2008, por meio da Coordenadoria de Gestdo da Educacédo
Basica, um curriculo base para os anos iniciais e anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio (SAO PAULO, 2008).

Neste curriculo, os conteudos de Fisica estdo, de maneira aproximada,
numa sequéncia cronoldgica, iniciando pela Cinematica (final do século XVII),
avancando pela Dindmica, Hidrostatica, Termologia (século XVIII), e atingindo a
Termodinamica e o Eletromagnetismo (século XIX) nas etapas finais (SAO PAULO,
2008).
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Entretanto, com o avango da tecnologia, devemos avancar a fronteira da
teoria classica (produzidas até o final do século XIX) e atingir também a fisica
moderna, em termos de producdo de energia e alimentos, preservacdo do meio
ambiente, assim como de instrumentos para a saude, a informagédo e o lazer,
sendo dever da escola levar todo este contetdo, presente no curriculo, a todos os

alunos.

Porém, ao elaborar o curriculo, deve-se fazer algumas escolhas referentes
aos conteudos, escolhendo o que € mais importante ou fundamental. Assim, toda
proposta curricular refletirh em um projeto de ensino e formacao, que tem que ser

avaliado mediante aos acertos e o0s erros referentes a sua implementacéo.

Desta maneira, a escolha dos conteudos deve ser feita com cautela,
objetivando uma formacé&o que faca com que o aluno traduza toda a fisica que esta
presente em seu cotidiano, que se apresenta cada vez mais moderno, e consiga
entender os fenbmenos que estdo ao seu redor. Sendo assim, o Curriculo do
Estado de S&o Paulo separa a Fisica em seis partes: Movimentos: variacfes e
conservagdes; Universo, Terra e vida; Calor, ambiente e usos de energia;

Som, imagem e comunicacdo; Equipamentos elétricos; Matéria e radiacao.

Nesta pesquisa, estamos interessados na parte da Fisica que estuda a luz,
toda a sua teoria e aplicacdes. Tal conteldo esta apresentado na Segunda série do
Ensino Médio, mais precisamente no segundo semestre, 3° e 4° bimestre, como

podemos observar no quadro 1.

Quadro 1: Contetudo de Fisica Segunda série do Ensino Médio, mais precisamente

no segundo semestre, 3° e 4° bimestre

22 Série — Tema: Calor, ambiente e usos de energia

Conteudos Gerais Conteudo especifico

3° Bimestre Processos de formacdo de imagem e as propriedades da luz,
como a da propagacao retilinea, da reflexdo e da refracéo;
Sistemas que servem para melhorar e ampliar a visdo: 6culos,
lupas, telescopios, microscopios, etc.

Luz: fontes e
caracteristicas fisicas
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4° Bimestre

As diferencas entre cor luz e cor pigmento;
A luz branca como luz composta policromética;

Luz e cor ~ L .
As trés cores primarias (vermelho, verde e azul) no sistema de
percepcédo de cores no olho humano e em equipamentos;
O uso adequado de fontes de iluminacdo em ambientes do
cotidiano.

Ondas O modelo eletromagnético da luz como uma representacao

eletromagnéticas

possivel das cores na natureza,

Emisséo e absor¢éo de diferentes cores de luz;

Evolucao histoérica dos modelos de representacdo da luz (luz como
ondas eletromagnéticas).

Transmissbes
eletromagnéticas

Producéo, propagacao e deteccdo das ondas eletromagnéticas;
Principio de funcionamento dos principais equipamentos de
comunicagdo com base na propagacao de ondas eletromagnéticas
(radio, telefonia celular, fibras épticas);

Evolucéo histérica dos meios e da velocidade de transmisséo de
informacé&o e seus impactos sociais, econémicos ou culturais.

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2008
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2. METODOLOGIA
2.1 Publico alvo e local da pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido com alunos do segundo ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Professora Maria Nivea Costa Pinto Freitas situada na cidade
de Votuporanga-SP. Sendo esta uma escola de bairro da cidade, fundada no ano
de 1992, com o inicio de suas atividades em Fevereiro de 1993. Atualmente a
escola conta com 376 alunos, sendo estes distribuidos em quatorze salas, desde o
6° ano do Ensino Fundamental até a 32 série do Ensino Médio, com duas turmas
de cada série. A turma escolhida para a aplicacdo deste referido trabalho, foi uma

turma da segunda série do Ensino Médio, contendo 22 alunos.

Foram utilizadas quatro aulas de cinquenta minutos cada, sendo que
algumas atividades aos alunos realizaram em casa. Os conteudos, expectativas de
aprendizagem e competéncias e habilidades a serem trabalhadas sé&o

apresentadas no quadro 3.

2.2 Conteudos a serem abordados

Quadro 2: conteudos a serem abordados na Sequéncia Didatica.

Conteldo Tema

Historia Breve histéria do
conceito de luz

Decomposicao da Luz Disperséo da Luz

Difracdo da Luz

Espectroscopia Espectro da Luz Visivel
Espectro de Diferentes
Elementos

Aplicacdes da
espectroscopia

Espectroscopia Aplicada
a Astronomia
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2.3 Competéncias e Habilidades

As competéncias e habilidades a serem trabalhadas na SD sao:

- Utilizar adequadamente fontes de pesquisa, como bibliotecas, enciclopédias

e internet;
- Redigir sintese de pesquisas;

- Ler e interpretar graficos que representam espectro de emissao de variadas

lampadas e de reflexdo da luz por diferentes objetos;
- Ler, interpretar e executar um roteiro de atividade experimental;

- Elaborar comunicacgéo escrita ou oral para relatar resultados de anélises de

interpretacdo de graficos, utilizando linguagem cientifica adequada;

- Elaborar hipéteses e interpretar resultados de situacdes experimentais que

envolvam fendmenos de iluminacao;

- Elaborar comunicacdo escrita e relatar oralmente resultados de

experimentos qualitativos sobre ondas eletromagnéticas;

- Identificar no cotidiano as situacdes que envolvem conhecimentos fisicos

estudados nas atividades realizadas;

- Escrever relato de procedimento e observacdo de um experimento.

No decorrer das atividades, devemos procurar trabalhar o maior nimero de

competéncias e habilidades dos alunos.
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Quadro 3: Resumo das atividades propostas na Sequéncia Didatica.

Momento Aula — Objetivo Atividade Habilidade a ser Tempo
desenvolvida
1 1- Explicar a proposta; Dialogo geral sobre a luz: o que - Uso da linguagem 20min
- Realizar um levantamento dos conhecem da luz, ja viram um arco iris; | cientifica na explicacdo de
conhecimentos prévios dos alunos; |Fale sobre algumas curiosidades um fendmeno fisico
- Recolher as informac¢des dadas por | relacionadas com a luz;
eles para propor as atividades. O que vocé sabe sobre as cores;
1.2- Mostrar a evolucao dos -Pesquisar na internet na sala de - Utilizar adequadamente 30min
conceitos de luz e como eles informatica, sobre a luz e as teorias fontes de pesquisa como
mudaram na historia; _ modernas; _ bibliotecas, enciclopédias e
Apresentar a espectroscopia por -Mostrar no Datashow diferentes internet
meio da observac¢do em um texto, de | espectros; N .
espectros de diferentes tipos de Fechar com didlogo em grupo - Ler e interpretar graficos
lampadas. que re_pre~sentam espectros
de emisséao de varias
lampadas
2 2- Difracao e dispersao da luz; -Pesquisa sobre a diferenca entre - Utilizar adequadamente 50min

Observar e manusear um
espectroscopio;

Obter informacfes para a montagem
de um espectroscopio.

dispersao e difracdo da luz;
-Apresentacdo em slides da difracéo e
dispersao;

- Apresentacdo de um espectroscépio e
sua funcao;

- Orientag&o para o tipo de materiais
que serdo utilizados na montagem do
espectroscopio. Levar na aula os
materiais prontos

fontes de pesquisa como
bibliotecas, enciclopédias e
internet.

- Analisar e interpretar texto
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Momento Aula — Objetivo Atividade Habilidade a ser Tempo
desenvolvida
3 3- Confeccionar o espectroscopio; | Trabalho em grupo para a montagem | - Executar atividade 50min
do espectroscépio com orientacdo do | experimental.
professor - Elaborar comunicacao
escrita ou oral para relatar
resultados de analise
4 4- Utilizar o espectroscopio Através do espectroscopio os alunos | - Utilizar instrumentos e 30min
observando as lampadas de deverao identificar as cores aplicar conhecimentos
diferentes tipos; observadas na luz emitida em cada tedricos
Compartilhar no grupo o observado |lampada, comparar com 0s espectros | - Elaborar comunicacao
recebidos e compartilhar com o escrita ou oral para relatar
grupo. resultados, utilizando
linguagem cientifica
adequada.
Fechamento Mostrar aos alunos como a 20min

espectroscopia € aplicada na ciéncia,
por exemplo na astronomia e nas
pesquisas de quimica
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2.4 Delineamento das atividades

Nesta pesquisa, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com os temas
disperséo e difracdo da luz. Em seguida, esta sequéncia foi aplicada a alunos do
segundo ano do Ensino Médio da rede estadual de ensino. A sequéncia didatica foi
aplicada em quatro aulas de 50 minutos. Em cada aula, era utilizada uma
ferramenta diferente, com o objetivo de atender a forma de aprender da maior
parte de alunos possivel. A sequéncia didatica encontra-se no anexo desta
dissertacdo, com os detalhes e orientagcbes para cada aula.

2.5 Primeira Aula

A primeira aula ocorreu no laboratorio de informética. Nos primeiros trinta
minutos de aula, foi explicada a proposta da sequéncia didatica e,
subsequentemente, seguiu para uma roda de conversa com o intuito de levantar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de luz. Para isso, foram
colocadas duas imagens no projetor: uma de um arco-iris e outra do espectro da
luz branca vista por meio de um CD. Foi iniciado um didlogo com perguntas para
gue os alunos pensassem sobre o conceito de luz e os fenbmenos que eles
estavam observando através das imagens no projetor. Foram feitas as seguintes

perguntas:

- O que é a luz para vocés?

- O que da luz vocé precisa para viver?

- Sabe o0 que seria da vida em nosso planeta sem a luz?

- O que vocés véem de semelhante nas duas imagens que estdo no projetor?
- Os fendmenos sao iguais?

Para cada pergunta colocada, os alunos respondiam imediatamente o que
pensavam. Algumas respostas foram anotadas para serem utilizadas
posteriormente na segunda aula. Fazendo uma reflexdo deste primeiro momento,
foi de extrema importancia e valido o envolvimento dos alunos nesta roda de

conversa. Deu para notar os conceitos prévios deles oriundos do senso comum,
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sem argumentos cientificos.

Durante a aula, foi realizada uma breve apresentacdo sobre os conceitos de
dispersédo e difracdo da luz. Esta breve explicacdo sobre estes conceitos foi a
abertura para que eles fizessem, nos ultimos vinte minutos desta primeira aula,
uma pesquisa na internet, utilizando os computadores da sala de informética, sobre
a diferenca entre disperséo e difracdo da luz. Os alunos também foram orientados
sobre onde pesquisar e quando eles podem considerar um site como confiavel,
com o intuito de ndo obter informacbes de qualquer fonte, nesta ou em uma

possivel futura pesquisa que fardo em seus estudos.

Para encerrar esta primeira aula, foi realizada uma pequena discusséo
sobre o0 que eles haviam pesquisado. Cada aluno deu sua contribuicdo e todos
tiveram a oportunidade de participar. Para ligar esta com a segunda aula, foram
mostrados no data show os espectros de emissdo de diferentes materiais (luz
solar, sédio, mercurio, litio e hidrogénio), que é parte do conteido abordado na

segunda aula.

2.6 Segunda Aula

A segunda aula ocorreu na sala de aula com a apresentacdo do conteudo
em slides sobre a teoria da dualidade onda-particula da luz, difracdo e dispersao.
Esta aula seguiu nos moldes normais de uma aula expositiva dialogada, utilizando
apenas o recurso do data show. O objetivo da aula era mostrar para os alunos a
historia do conceito de luz, como ele se modificou durante os anos, os diferentes
comportamentos da luz (particula e onda), quais experimentos consideram a luz
como particula e quais consideram a luz como onda, e as diferengas conceituais

entre os fendmenos de disperséo e difracdo da luz.

Durante a explicacao, foram selecionados alguns depoimentos relacionados
com os conhecimentos prévios dos alunos, colhidos na primeira aula durante a
roda de conversa, mostrando a diferenga entre os conhecimentos que eles tinham
e os apresentados na teoria. No momento em que foram explicadas as diferencas
entre os fendmenos da dispersdo e da difracdo, foi possivel mostrar a eles

algumas respostas recolhidas durante o levantamento dos conhecimentos prévios
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e mostrar como tais fendmenos sdo distintos, mesmo tendo o mesmo efeito visual,

tentando assim construir um novo conhecimento com uma base cientifica.

Para fazer a ligacdo desta com a terceira aula, quando os alunos
comecariam a confeccionar o espectroscépio, foram levados para a aula dois
modelos deste objeto, um feito com canos de PVC e conexdes e outro feito com
materiais reciclaveis, utilizando papel camurca e rolinho de papel higiénico. O
objetivo era que os alunos fizessem uma sondagem dos materiais que poderiam
ser utilizados para confeccionar 0 seu proprio espectroscopio. ApoOs esta
sondagem, foi feita uma orientacdo sobre o0s possiveis materiais que eles iam
utilizar para montar o espectroscopio, tirando as davidas, pois todos deveriam

trazer estes materiais na préxima aula.

2.7 Terceira Aula

Na terceira aula, realizada na prépria sala de aula, eles confeccionaram os
espectroscopios. Para que eles conseguissem realizar a montagem de maneira
facil e agil, primeiramente, eles foram organizados em trios. Em seguida, foi
explicado cada passo e os cuidados que eles deveriam seguir para realizar a
montagem. Logo, foi entregue para cada trio uma folha contendo o passo a passo

para realizar a montagem, assim eles comecaram a confeccéo.

Para confeccionar o espectroscopio eles trouxeram, por exemplo, rolinho de
papel higiénico, caixinha de pasta de dente, cano de PVC e rolo de papel toalha.
Para escurecer dentro do espectroscépio, eles utilizaram o papel camurca preto,
fornecido pela escola. Enquanto eles iam medindo e cortando o papel camurca, o

professor foi auxiliando cada grupo e acalmando a expectativa do uso dele.

O préximo passo era obter a rede de difracdo. Para este procedimento, foi
solicitado a cada grupo cobrir o CD com fita adesiva para retirar a pelicula de uma
das faces e demarcar as redes de difracdo. A medida que se realizou esta tarefa,
comecou a explicacao sobre o corte e os cuidados sobre a face sem pelicula para
obter melhores resultados, finalizando assim a confec¢céao da rede de difracdo. Deu-
se énfase para que eles evitassem ao maximo colocar ou passar 0os dedos no lado

do CD onde foi retirada a pelicula, pois tal agdo pode danificar a rede de difracdo e
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acabar influenciando negativamente no funcionamento do espectroscopio.

Para finalizar, os alunos montaram o espectroscopio. Neste momento é
importante o trabalho colaborativo, pois apenas um aluno ndo consegue realizar
tais etapas sozinho. Apés terminarem a confeccgdo, eles foram guardados com o
nome do aluno, para na préxima aula utilizariam estes na Ultima atividade

preparada na sequéncia didatica.

2.8 Quarta Aula

A Ultima aula foi realizada dentro da sala de aula, com o objetivo dos alunos
utilizarem o espectroscépio montados na aula anterior e finalizar a sequéncia
didatica mostrando onde a espectroscopia € utilizada e sua importancia na area
académica. Nos primeiros trinta minutos da aula, os alunos foram orientados a
utilizar o espectroscopio e observar o espectro de emissdo de algumas lampadas
levadas para a aula. Os alunos desconheciam o material de composicdo das

lampadas, a saber, uma lampada comum, uma de mercurio e outra de soédio.

O objetivo desta atividade era a observacédo dos espectros de emissédo das
trés lampadas, comparar com uma tabela entregue para eles contendo espectros
de alguns materiais e descobrirem o material de que as lampadas utilizavam.
Finalizando a aula, realizou-se uma roda de conversa sobre a importancia da
espectroscopia no nosso cotidiano e onde ela é aplicada na ciéncia, dando um

enfoque para a astronomia e no estudo das moléculas.

Para avaliar as impressdes dos alunos referentes a esta pratica pedagdgica,
solicitou-se aos alunos, nos ultimos dez minutos da aula, que fizessem um breve
texto, relatando o que eles haviam achado deste tipo de aula, utilizando uma
sequéncia didatica contendo aulas com didaticas variadas, e o que tal atividade
pode influenciar positivamente ou negativamente no seu aprendizado. A avaliacao
dos alunos perante as atividades e as aulas foi realizada por meio da observacéo
durante as aulas, levando em consideracdo o envolvimento e a participagéao deles
durante as atividades e as discussfes que foram realizadas no decorrer das quatro

aulas.
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3- RESULTADOS

3.1 Primeira Aula

Nesta aula pode-se perceber que o envolvimento dos alunos era maior do
gue em uma aula tradicional, uma vez que o simples fato deles sairem do ambiente
comum e ir ao laboratorio de informatica ja traz um ar diferente para os alunos,
levando-os a prestarem mais a atencdo nas atividades. Ao mostrar as imagens no
projetor e ir fazendo as perguntas, os alunos foram interagindo cada vez mais. A
cada pergunta que era feita, o nimero de alunos participantes aumentava. Neste
primeiro momento, os alunos deixaram claro que o conhecimento prévio deles

sobre o0 assunto ndo tinha um rigor cientifico.

Outro fato importante a destacar foi no momento da realizacdo da pesquisa
na internet sobre a dispersao e difracdo da luz. Neste momento, o professor foi
monitorando a pesquisa que eles estavam realizando. Pode-se perceber que eles
estavam pesquisando em sites vinculados a educacdo e em alguns artigos
cientificos ao invés de buscar respostas prontas formuladas por internautas, na
maioria das vezes leigos no assunto, como orientado no inicio da atividade. Alguns
alunos chegaram a questionar o fato de alguns sites ndo serem confiaveis,

relatando sempre recorrer a tais sites quando precisavam realizar uma pesquisa.

Durante a pesquisa, eles anotaram o que achavam sobre a disperséo e a
difracdo da luz, e, durante o dialogo entre eles, falavam sobre suas anotacdes. Na
roda de conversa realizada apés a pesquisa, no final da primeira aula, ficou clara a
mudanca na fala dos alunos mostrando um teor mais cientifico, o que ndo existia

no inicio desta aula.

3.2 Segunda Aula

No momento da explicacdo sobre a teoria da dualidade onda-particula da
luz, difracdo e dispersdo da luz, a interagdo dos alunos foi menor do que
anteriormente, devido ao formato da aula. Entretanto, ao chamar a atencado dos

alunos para a diferenca entre o pensamento que eles tinham num primeiro
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momento, oriundo do senso comum, com a teoria, eles comecaram a participar
fazendo alguns questionamentos. Ficou evidente que estava ocorrendo a quebra

do conhecimento prévio e se construindo o conhecimento cientifico.

No final da aula, durante a sondagem sobre os materiais a serem utilizados
para a confeccdo do espectroscopio, os alunos fizeram diversos questionamentos
sobre cada parte do espectroscopio, o que levou a formacao de algumas pequenas
rodas de discussdo. Pode-se perceber que cada um deles tinha uma nova ideia
para o que podia ser utilizado na montagem, levando-os a se organizar sobre 0s
materiais que cada um deveria levar para a confeccdo e atividades a realizar na
préxima aula. Este momento foi extremamente valioso. Os alunos estavam se
mobilizando para a proxima atividade a ser realizada, demonstrando um

envolvimento e comprometimento com a atividade proposta.

3.3 Terceira Aula

Esta aula aconteceu na sala comum devido a falta de laborat6rio na escola.
Pensamos que isto poderia influenciar negativamente na participacao e interesse
dos alunos, pois quando se pensa em aula experimental isso remete a uma pratica
utilizando o laboratdrio. Felizmente, o fato de a aula ter sido realizada na sala de
aula nao interferiu no comprometimento dos alunos na conducdo da atividade

experimental.

Devido ao numero de aulas semanais de fisica na Rede Estadual de Ensino
ser somente duas, nem sempre é possivel levar uma atividade experimental para
os alunos realizarem. A maior parte das aulas continua nos moldes de aula

expositiva com resolucdo de exercicios.

Quando foi proposta esta aula experimental, além deles ficarem ansiosos
para comecar a sua realizacdo, pode-se perceber o envolvimento de todos em
todos os grupos. Todos realizaram a montagem do espectroscopio e participaram

de forma ativa de todo o processo.

Outro fato a se destacar foi o comprometimento por parte dos alunos na
hora de trazer os materiais necessarios para a confeccdo do espectroscopio.
Alguns acabaram trazendo materiais de sobra possibilitando uma troca de itens

24



entre os proprios alunos.

No decorrer da montagem, ndo houve problemas de alunos dispersos
andando aleatoriamente na sala de aula e interferindo em outros grupos, nem
alunos sem fazer nada dentro dos grupos formados. O envolvimento e
comprometimento foram verdadeiramente intensos. Pode-se perceber que eles se
auxiliavam nas tarefas uns com outros: enquanto um terminava uma parte, o outro
ja estava preparando para o proximo passo. No inicio, pensavamos que uma aula
ndo seria suficiente para a confec¢cdo do espectroscopio, mas a organizacdo da
sala e dos grupos fez o tempo ser suficiente para realizacdo da montagem do

espectroscopio.

Todas as atividades foram monitoradas auxiliando os grupos nas duvidas e
auxiliar nas etapas a serem seguidas, principalmente na ocasiao do corte do CD
para obtencdo da rede de difracdo, momento crucial para que o espectroscopio
funcione perfeitamente. Assim, no final da aula, todos os alunos, com o auxilio dos
colegas do grupo, conseguiram terminar a montagem do espectroscopio, ficando
pronto para a sua utilizacdo na realizacdo da proxima atividade proposta na
sequéncia didatica.

3.4 Quarta Aula

Neste ultimo momento da aplicacdo da sequéncia didatica, foi notavel a
felicidade dos alunos em ver seu espectroscépio, objeto de ensino, pronto e feito
por eles durante a aula anterior. Isso nos faz refletir no quanto uma atividade
pratica, onde o aluno é o agente principal do processo ensino-aprendizagem, pode
refletir positivamente no seu aprendizado, ou seja, a aprendizagem é significativa

para o aluno.

Ao chegar com as lampadas de mercurio e de sédio na sala de aula, o
comportamento dos alunos foi surpreendente. Eles se organizaram, ficaram na
expectativa da atividade e uns falavam para prestar atencdo aos outros. Durante a
explicagcdo de como a atividade aconteceria e como utilizar o espectroscépio, 0s
alunos ficaram prestando atencao e fizeram alguns questionamentos, como por

exemplo: “nés vamos ver igual ao que esta aqui no papel?”, “a gente vai conseguir
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ver isto no espectroscépio?”. O que chamou a atencéo foi a maneira de como o
aluno questionou, com um tom de desconfian¢a, pois a origem do espectro que
estava impresso era de um espectroscopio utilizado para pesquisa e ndo de um
caseiro como o que eles haviam construido. Ao responder que sim ao aluno, ele
ficou meio espantado e desconfiando ainda do que veria atraves do

espectroscopio.

Ao realizar a atividade, onde o objetivo era descobrir qual era o elemento de
gue as lampadas eram compostas, 0s alunos sentiram um pouco de dificuldade em
visualizar o espectro de emissdo da lampada e o professor teve que auxilia-los.
Porém, no final, todos conseguiram visualizar os espectros das lampadas, sem

falar para eles qual era o elemento descoberto.

Para encerrar a atividade, e ao solicitar o reconhecimento dos elementos
das lampadas, todos os alunos acertaram o elemento da lampada de elemento de
sédio. Todavia, teve uma parcela de alunos que erraram o elemento da lampada de
mercurio. Foram cinco os alunos que ndo acertaram. Destes, trés disseram que a
lampada era de litio e dois disseram que a lampada era composta por hidrogénio.
Ao questionar os alunos que erraram, eles alegaram que ficaram em duvida, pelo
fato de ndo conseguir distinguir, por comparacao, corretamente qual era o espectro

observado com o que estava presente na folha entregue no inicio da atividade.

Na roda de conversa que seguiu apds a atividade com o espectroscépio, a
participagcdo foi mais amena. Apenas alguns alunos fizeram alguns
guestionamentos referentes a aplicacdo da espectroscopia na astronomia. No
entanto, de uma maneira geral, os alunos acabaram prestando a atencdao no que
foi explicado. O mais interessante da roda de conversa foi eles verem a aplicacéo
cientifica da experimentacdo que eles acabaram de realizar, em que tiveram a

oportunidade de ver a teoria sendo aplicada na pratica.

Para finalizar a aula, foi solicitado aos alunos fazerem uma pequena
redacdo, um relato, sobre quais eram suas impressodes a respeito das aulas que
eles tiveram utilizando ferramentas de ensino variadas. S&o apresentados a seguir

alguns deles:
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“Fazer o espectroscopio nos trouxe uma o6tima experiéncia, pois tivemos uma
aula explicativa sobre a funcionalidade desse aparelho e logo apés tivemos a
oportunidade de confecciona-lo e usa-lo, isso nos fez ter uma aproximacao da
matéria, que ndo é possivel somente em aulas tedricas. Tivemos a
experiéncia de testar o espectroscopio em luzes diferente, até mesmo na rua

e ver qual espectro essas luzes emitiam.” D. S., 16 anos.

“O experimento do espectroscépio basicamente consiste na utilizacdo de um
cano, ou qualquer objeto que tenha uma forma cilindrica, além € claro de um
CD e um papel escuro, com o objetivo de observar o espectro que cada tipo
de luz emitem. Nos permitiu termos uma boa oportunidade de sairmos da
rotina tedrica e pularmos para a pratica. Foi uma experiéncia fantastica,
podermos ndés mesmos confeccionar e manusearmos, isso nos faz termos
mais entusiasmo para atividades escolares, e levarmos como uma

recordacado e um aprendizado.” B. F. F, 17 anos.

“No comecgo nao entendi muito bem qual era a do professor mas participei de
tudo fiz meu espectroscopio, e com o grupo entendi, depois foi importante
isso das lampadas emitirem luz e poder saber qual tipo de luz era. Foi
importante saber que a gente teve oportunidade de fazer algo diferente

Consegui ver o espectro da lampada da rua.” A. S. 16 anos.

Desta maneira, observamos que ao trazer uma proposta de aula
diversificada muda a postura do aluno; ele acaba por ficar mais atento e
participativo, facilitando o processo de ensino-aprendizagem. Outro fato que ficou
evidente foi o interesse dos alunos por atividades mais praticas ao invés das aulas
tedricas nos formatos tradicionais. Além deste fator estar nos depoimentos dados
pelos alunos citados acima, pode-se perceber um interesse maior por parte dos
alunos neste tipo de aula do que nas aulas que seguiram nos moldes de uma aula

expositiva.
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4. CONCLUSOES

Com a aplicacdo da sequéncia didatica sobre Disperséo e Difracdo da luz,
confeccdo e utilizacdo de um Espectroscopio, se percebe a importancia e o0s
beneficios da utilizacgdo de uma sequéncia didatica no processo ensino-
aprendizagem. Através das reflexdes ap6s cada momento vivenciado nas aulas,
ficou claro a relevancia que tal pratica pedagodgica faz no aluno, onde se percebe

um maior envolvimento e participacédo dos alunos durante as aulas.

Isto é relatado por Guimaraes e Giordan (2011) e por Zabala (1998) quando
0os autores enfatizam a importancia da SD para organizar as atividades e
contetdos a serem trabalhados nas aulas, assim como a utilizacdo de atividades
diversificadas que levam o aluno a uma aprendizagem significativa. A SD auxilia o
professor na estimativa do tempo empregado, parametro muito importante levando

em conta as poucas aulas de fisica que o professor tem.

Apbs o fim da aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos levaram para suas
casas 0 espectroscopio e, na semana seguinte,alguns alunos vieram a questionar
se a lampada dos postes da iluminagcédo publica era composta por sodio. Tal fato
mostra que houve uma aprendizagem significativa e contextualizada, visto que com
0 espectroscopio por eles construido conseguiram verificar os diferentes tipos de

lampadas utilizadas no dia a dia.

Assim, podemos concluir que, ao organizar o conteddo em uma SD e
trabalhar com uma metodologia que permite a utilizacdo de ferramentas diferentes,
os alunos se tornam mais participativos nas aulas tornando o processo de ensino-

aprendizagem mais atrativo para os alunos (IANI, 2010).

No apéndice dessa dissertacdo se apresenta em detalhe como construir um
espectroscopio e os links que o professor pode consultar para suas aulas. Isto
constitui o produto desta dissertacdo que se espera ter contribuido para o trabalho
do professor. Para finalizar, esta dissertacédo e o produto gerado da Dissertacdo de
Mestrado do Programa Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
encontram-se disponiveis para download no site:

https://professorfelipebruzadin.wordpress.com/.
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APENDICE A

ATIVIDADES NECESSARIAS PARA UMA AULA SOBRE DISPERSAO E
DIFRACAO DA LUZ

1- Objetivo geral:
Levar o aluno a relacionar fendmenos do dia a dia, como o arco-iris e as
cores, com o0s conceitos fisicos de dispersdo e difracdo utilizando um

espectroscopio.

2- Objetivos especificos:
- Diferenciar dispersao de difragédo da luz;
- Entender o funcionamento de um espectroscopio e a importancia da
espectroscopia aplicada a ciéncia;
- Conhecer os espectros de diferentes tipos de lampadas;

- Construir e utilizar um espectroscépio utilizando apenas materiais do

entorno do aluno.

3- Material utilizado para confec¢éo do espectroscopio

-CD - Fita Adesiva
- Tesoura - Régua

33



-Papel Camurca Preto

- Estilete

- 10cm Cano PVC (40mm)

-Lampadas de diferentes materiais

Tecnologias

- Computadores
- Sala de informética
- Projetor Multimidia

- Textos com a figura de espectros

3. Descricao das Atividades

O CD e o Arco-iris

Apresentar algumas imagens de um arco iris e levar um CD para mostrar o
mesmo efeito visual, com o intuito de instigar nos alunos a percepcdo das
diferencas e das semelhancas destas duas demonstracoes.
atividade, o professor deve investigar quais sdo 0s conhecimentos prévios dos

alunos.

Figura A.1: Imagem de um Arco-iris.

Fonte: https://www.curtoecurioso.com/014/09/03—5—t|pos—de—arco—iris—mais—bonitos—

do.html; Acessado em: 21 de Junho de 2016.
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Figura A.2: Difragdo em um CD.

Fonte: http://magodafisica.ifisica.org/wp-content/uploads/photo-
gallery/.original/Difrac%CC%A7a%CC%830%20em%20um%20DVD.jpg ; Acessado em:
21 de Junho de 2016.

Em seguida, pega para os alunos pesquisarem na internet a diferenca entre
o fendmeno da disperséo e da difracdo, onde e como cada um desses fenbmenos

ocorre.

Diferentes Espectros

Mostre para os alunos diferentes espectros de diferentes tipos de lampadas,
em que cada uma é constituida de um tipo de material. Tal atividade tem o intuito
de mostrar que o espectro pode variar de acordo com o material da lampada que
esta sendo utilizada.

Figura A.3: Espectro da luz do Sol, Sédio, Mercurio, Litio e Hidrogénio.
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Fonte: http://ventosdouniverso.blogspot.com/2012/02/sumario-para-o-blogonauta- ;
Acessado em: 21 de Junho de 2016.
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Disperséao ou difragao?

Apresentar o conteludo, em slides, sobre dispersédo e difracdo, dando um
enfoque na diferenca entre eles. Falar sobre as redes de difragédo e sua utilizacdo

na ciéncia.

Mostrar que varios trabalhos foram publicados, nos quais CDs sé&o
improvisados (com 6timos resultados) como redes de difracdo. Neste momento, os
alunos realizam uma pesquisa na internet sobre a diferenga entre disperséo e

difracdo. Peca um didlogo em grupo e relatério sobre a conclusédo desta etapa.

O Espectroscopio e sua montagem

Levar um modelo de espectroscopio pronto para que os alunos facam uma
sondagem dos materiais que foram utilizados em sua confecgdo. Ao observar os
materiais utilizados, deve-se providencia-los para a proxima aula em que sera

realizada a montagem do espectroscopio pelos alunos.

Figura A.4: Espectroscoépio pronto.

Fonte: Foto do autor.

Escrever, na lousa, os passos a serem seguidos pelos alunos e ir
monitorando a montagem, sempre intervindo para que a atividade possa ser

desenvolvida por todos os alunos.
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Instrucdes:

Cubra um CD com fita adesiva.

Figura A.5: CD coberto com fita adesiva.

Fonte: Foto do autor.

Delimite e corte sua rede de difracdo. Na figura A.7 se apresenta uma “rede

de difragao” ja cortada, faltando apenas retirar a fita com a “pelicula” do CD.

Figura A.6: Obtendo a rede de difracao.

Fonte: Foto do autor.
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Figura A.7: Rede de difracao cortada.

Fonte: Foto do autor.

A figura A.8 apresenta a rede de difracdo pronta e a figura A.9 a rede j4 esta

sem a pelicula do CD e encaixada em uma das extremidades do cano de PVC.

Figura A.8: Rede de difracéo pronta.

Fonte: Foto do autor.
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Figura A.9: Rede de difracao pronta e j& encaixada no espectroscopio.

Fonte: Foto do autor.

Nesta etapa, pode ser inserido o papel camurca no interior do cano de PVC.
Tomar cuidado na medida da largura e do comprimento. No exemplo da figura 10,

o papel mede 10x13cm.

Figura A.10: Colocando o papel camurca dentro do espectroscopio a parte preta

voltada para dentro.

Fonte: Foto do autor.

Na sequéncia, tampar a extremidade que ficou aberta fixando um outro
pedaco de papel camurca, do tamanho da circunferéncia, utilizando uma fita
adesiva. Apos isto faga uma fenda fina, de aproximadamente 1cm de comprimento.
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Figura A.11: Colocando o papel camurga e abrindo uma fenda na outra
extremidade do espectroscopio.

Fonte: Foto do autor.

Utilizando o espectroscopio

Figura A.12: Como utilizar um espectroscopio.

Aponte a fenda da
caixa para a lampada

. Olhe através do
W D, para dentro
da caixa, nesta

<

Fonte: http://pagciencia.quimica.unlp.edu.ar/spectrsc.htm . Acessado em: 30 de Junho

de 2016.

Pedir para que os alunos utilizem o espectroscopio segundo o0 esquema da

figura A.12 e encontrem o espectro de cada uma das lampadas que o professor

levou para a aula. Em seguida, compare com a tabela, a fim de identificar que tipo

de material compde a lampada (trés tipos de lampadas diferentes), mas sem falar

sobre a composicédo de cada uma. Sugestdo: lampada de filamento, lampada de

sodio e lampada de mercurio (utilizada em aquério).
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Como avaliagdo, o professor pode atribuir uma nota pelo empenho dos
alunos durante a montagem do espectroscopio e pode solicitar aos alunos um
relatorio a ser levado na proxima semana sobre a experiéncia que foi realizada.
Nesta etapa, é importante a socializacdo do conhecimento, ou seja, eles devem
ficar livres para apresentar aos colegas suas duvidas e se necessario procurar

ajuda do professor para confirmar qual é o tipo de elemento da lampada.

Exemplo de atividades para fechamento

Para fechar, € interessante fazer uma apresentacdo de slides mostrando
aos alunos onde a espectroscopia € utilizada, no caso, a astrofisica. Dizendo que a
espectroscopia é utilizada como ferramenta cientifica para sondar a estrutura
atbmica e molecular, inaugurando o campo da analise espectroquimica para
analisar a composicdo dos materiais. Estas técnicas sdo utilizadas hoje para
analisar os objetos, tanto terrestres como estelares, e continua a ser o nosso Unico

meio de estudar os elementos quimicos presentes nas estrelas.

Os espectroscopios sdo amplamente utilizados em astronomia, quimica e
outras areas. Joseph Von Fraunhofer, um optico aleméo, inventou o espectroscopio
em 1814, figura 13. Em 1801, Thomas Young (1773-1809) foi o primeiro a usar
uma rede de difracdo, com 500 linhas por polegada, e observando as quatro

primeiras ordens da luz do Sol dispersada.

Figura A.13: Espectroscopio construido por Joseph Von Fraunhofer.

Fonte: Museu de Astronomia e Ciéncias da Universidade de Coimbra.
Disponivel em: https://www.ecured.cu/Espectroscopio . Acessado em: 30 de Junho de
2016.
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Na figura A.14 se apresenta um espectroscépio moderno que mede 0s
indices de refracdo de liquidos, vidro de copa e vidro de silex, determinados em
funcdo do comprimento de onda por refracdo da luz através do prisma com desvio

minimo.

Figura A.14: Exemplo de um espectroscopio moderno.

Fonte: http://fisicaemclasse.blogspot.com.br/2015/03/a-espectroscopia-e-cor-das-estrelas-

e.html. Acessado em: 30 de Junho de 2016.

Um dos assuntos que chama a atencdo dos alunos € a astronomia.
Podemos entdo, a partir de um espectro estelar, leva-los a entender outra
aplicagcéo da espectroscopia. Na figura A.15, temos as Trés Marias da constelagéo
de Orion. Betelgeuse é a estrela a esquerda vermelha e Rigel é a estrela azulada a

direita.

Figura A.15: Utilizac&do do espectroscépio para determinar a composicao das

estrelas.

Estrelas da constelacio de Orion

Marte

Trés Marias

Fonte: http://fisicaemclasse.blogspot.com/2015/03/a-espectroscopia-e-cor-das-estrelas-

e.html . Acessado em: 30 de Junho de 2016.
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Outras aplicagdes na ciéncia poderiam ser um trabalho a ser realizado na
sala de informatica ou em casa para complementar o conteudo e, também, é
importante introduzir um tépico para iniciar o proximo topico a ser trabalhado em

aula.
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