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APRESENTACAO

Um moédulo sobre a luz para o Ensino Médio

Layla Costa da Silva

[ldeu de Castro Moreira

Jorge Simoes de Sa Martins

Esse material traz um moédulo sobre 6tica com versao aluno e pro-
fessor que foi aplicado em turmas de um colégio estadual da Zona Oeste do
Rio de Janeiro. Ele é fruto do meu trabalho de dissertacdo submetido ao
Programa de Ensino de Fisica da UFRJ, defendido em fevereiro de 2018, sob
o titulo: “Um moédulo sobre a luz para o Ensino Médio”. O trabalho foi ba-
seado na metodologia Pesquisa Baseada em Design e na Sequéncia de Ensino
Investigativa. A sequéncia de 8 aulas utiliza experimentos demonstrativos
e investigativos, tanto qualitativos quanto quantitativos, além de videos em
atividades em grupo sob a mediacao do professor. O resultado dessa sequén-
cia foi avaliado por meio de pré e pds-teste. Os principais temas abordados
foram: mecanismo da visao, trajetéria da luz, incluindo reflexao e refracao,
espectro luminoso e cores. O moédulo foi aplicado no 30 ano do Ensino Médio
seguindo curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro vigente em 2016.

A Pesquisa Baseada em Design (PBD) é uma metodologia geral de
pesquisa. Trata-se de um conjunto de intervencoes que foi desenvolvido para
aprimorar e relacionar teorias de ensino-aprendizagem e praticas, e ¢ aplicada
e desenhada para contextos reais. E um

“conjunto de abordagens que assumem como compromisso
aliar pesquisa e desenvolvimento de intervengoes pedagdgicas em
contextos reais de aprendizagem, com o objetivo tanto de promo-
ver a melhoria das praticas educativas quanto de produzir conhe-



ticas:

cimentos sobre o processo de ensino-aprendizagem”. (RAMOS|
2010)

A PBD foi utilizada no projeto que adquiriu as seguintes caracteris-

Pragmatica e Intervencionista: o médulo foi projetado para uma turma
de Ensino Médio de um colégio estadual ptblico, situada na Zona Oeste
do Rio de Janeiro, com a intencao de superar obstaculos oferecidos pelo
ensino usual da Fisica;

Situada: o modulo foi projetado e testado em uma turma real de um
colégio publico;

Interativa: o projeto integra o professora Layla com dois pesquisadores.
No nosso caso, a professora, eu autora dessa dissertacao, também faz
parte do grupo de pesquisadores;

Integrativa: o médulo desenvolvido integra diferentes tipos de estraté-
gias como o uso de demonstracoes praticas, experimentos investigativos
(quantitativos e qualitativos), histéria da ciéncia, utilizacao de videos
etc. Um dos pontos de partida preliminares foi a analise de preconcep-
¢oes dos alunos, resultado de observagoes em turmas anteriores, seja
em exames ou decorrentes das percepcoes do professor ao decorrer do
ano;

[terativa: o procedimento adotado seguiu um ciclo de aperfeicoamento:
Design, Aplicacao, Analise, Re-Design e entao nova aplicagao. No nosso
caso, a nova aplicagao sera feita no ano escolar seguinte, depois da
defesa desta dissertacao;

Flexivel: o material desenvolvido possibilita mudancas para se adequar
a novas aplicagoes. O modulo é flexivel, podendo se adequar a forma
de trabalho de outros professores;

Contextual: embora tenha sido produzido para um contexto especi-
fico, uma turma de Colégio Estadual da Zona Oeste do Rio, pode ser
aplicado a outros contextos.

Como foi dito, o projeto foi desenvolvido no formato ciclico: design,

implementagao, analise dos resultados, re-design. Na fase de design, na qual
buscamos identificar preconcepcoes dos alunos, produzimos um pré-teste,
analisamos o seu resultado e, a partir dai, construimos o médulo. Na fase



de implementagao, o médulo foi aplicado em uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio; este modulo inclui o pés-teste. Na fase de analise dos resul-
tados foram comparados os resultados do pré-teste e do pos-teste, e foram
analisadas as descri¢oes das atividades reunidas no registro que o professor
fez sobre as aplicagoes e as respostas dos alunos registradas no caderno de
atividades. A partir disso foi possivel fazer adaptagoes, e sugerir mudancas
para um re-design do médulo.

Além de PBD O médulo foi produzido apoiado em Sequéncia de En-
sino Investigativa (SEI), Carvalho| (2011)) apresentou linhas orientadoras para
a producao de uma SEI :

e Identificar um problema importante para o aluno, que dé inicio ao
processo de construcao de seu conhecimento;

e Criar oportunidade para que o aluno elabore a passagem da a¢do ma-
nipulativa para a acao intelectual, ou seja, a construcao de novas hipo-
teses: pensar para agir melhor;

e Levar o aluno a tomar consciéncia de quais agoes tomou para resolver
o problema proposto;

e Auxiliar a formagao de conceitos por meio da interagao professor-aluno.
* Propiciar a participagao ativa do estudante;
e Encorajar a interagdo em pequenos grupos de alunos para reflexao;

» Elaborar questoes que dirijam o raciocinio dos alunos e que os levem a
sistematizar dados e observagoes;

e Criar um ambiente encorajador, que incentive todos a participarem
ativamente das discussoes;

* Ensinar a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;
e Destacar a importancia do contetido para o aluno;
* Relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade;

* Possibilitar a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cien-
tifica: criar uma linguagem cientificamente coerente.



Essa apostila retne pré-teste, pos-teste, Caderno de Atividades e Ca-
derno de Atividades - Versao do Professor.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Otica, Experimentos sobre a luz.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Otica, Experimentos sobre a luz.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2018
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Atividades - (Guia do professor

Esse guia apresenta as atividades divididas em 7 aulas. A oitava aula é o
pos-teste. Cada aula apresenta os conteidos, materiais, objetivos, orienta-
¢oes, descricoes de experimentos, além das perguntas presentes no médulo
apresentado aos alunos. As aulas trabalham os contetidos apresentados na

tabela abaixo:

’ Aula \Contefldo ‘

12 aula | Importancia da Luz para a Visao. Mo-
delo de raios luminosos. Reflexao espe-
cular e reflexao difusa.

22 aula | Refracao. Lei de Snell-Descartes. Re-
flexao total.

3% aula | Arco-iris.

42 aula | Espectro eletromagnético. Modelo on-
dulatério da luz.

58 aula | Recapitulagao.

62 aula | Camara escura. Olho humano.

7* aula | Visdo. Modelo simples do olho hu-
mano.

Tabela 1: Temas das aulas

Nas aulas sao utilizados 14 experimentos, divididos nas aulas segundo

a tabela abaixo, e que sao detalhados segundo a ordem em que aparecem.



Tabela 2: Listas de experimentos por aula

Aula

Conteudo

12 aula

Experimento da caverna.
Objeto no centro da sala.
Reflexao especular.

Reflexao especular x reflexao difusa.

22 aula

Qual é o material?
Lapis no aquario.
Refracao x reflexao.
Lei de Snell-Descartes.

Reflexao total.

32 aula

Fazendo um arco-iris (video).
Prisma.

Branco: combinagao de outras cores.

62 aula

Camara escura.

7% aula

Banco ético.




Aula 1

Conteudo: Importancia da luz para a visao, fonte de luz, reflexdo, modelo
de raio luminoso.

Material: Caixa de sapato, celular com lanterna, espelho.

Objetivo: Reconhecer que a luz é importante para visao; Reconhecer,
utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos lumi-
nosos; Identificar o caminho que a luz faz para que uma pessoa veja um
objeto; Seguir roteiro; Conectar a reflexdo que ocorre no papel laminado

e a na parede.

e Etapa 1 - Importancia da luz para a visao - Experimento da caverna

Objetivo no mdédulo: Enfatizar a importancia da luz para a
Visao.
Material: caixa de sapato com um orificio, objeto e lanterna.

Descrigao: O professor deve distribuir as caixas de sapato ja com
o objeto dentro. No decorrer da atividade, os alunos devem olhar
através do orificio. Depois, o professor ligarda uma lanterna ilumi-
nando o interior da caixa, fechara a caixa e o aluno voltara a olhar

através do orificio.

Opcgoes: Como mostrado na figura, utilizei um broche para subs-
tituir um objeto qualquer, pois ele fica preso, é leve, e se mos-
tra imperceptivel para os alunos que pegam a caixa na mao. Ao
acender-se a lanterna dentro da caixa, alguns mostram-se surpresos

por realmente haver um objeto dentro da caixa.

Utilizei a lanterna do celular, mas os lasers também tinham uma

pequena lanterna suficiente para iluminar dentro da caixa.




(a) Objeto na caixa (b) Olhando através
do orificio

Figura 1. Exemplo de objetos dentro da caixa

1. Coloque o objeto dentro da caixa, feche bem. Olhe através do
orificio: vocé vé o objeto?

Objeto no centro da sala.

Objetivo no médulo: Enfatizar que a luz que bate no objeto
¢ distribuida para todos os lados

Material: Um objeto

Descrigao: Coloque um objeto no centro da sala de forma
que todos os grupos possam observa-lo

Opcoes: Coloque um objeto grande, como, por exemplo, uma

mochila, pois ela tem lados diferentes, o que pode ajudar o

aluno a perceber que a luz precisa ser refletida na direcao do

observador.

2. O que falta para enxergar o objeto?
Chamamos de fonte de luz o dispositivo de onde sai a luz.

3. Ligue a lanterna dentro da caixa. Vocé consegue ver o objeto

agora? Qual é a fonte de luz?

4. Desenhe o caminho que a luz faz para que vocé consiga ver o
objeto. Utilize setas para indicar de onde vem e para onde vai a

luz.



Ao representarmos o caminho que a luz faz com linhas e

setas, estamos usando o modelo de raios luminosos.

e Etapa 2 - Objeto no centro da sala.

Objetivo no moédulo: Enfatizar que a luz que bate no objeto é

distribuida para todos os lados.
Material: Um objeto.

Descrigao: Coloque um objeto no centro da sala de forma que

todos os grupos possam observa-lo.

Opcoes: Coloque um objeto grande, como, por exemplo, uma

mochila, pois ela tem lados diferentes, o que pode ajudar o aluno

a perceber que a luz precisa ser refletida na dire¢ao do observador.

1. Observe o objeto colocado em cima de uma mesa no meio da sala.

Ele pode ser observado por todos na sala?

2. O que é necessario para que se observe o objeto em cima da mesa?

Quando a luz muda seu caminho depois de bater no ob-
jeto, dizemos na linguagem cientifica que ela foi refletida
por este objeto. Este fenémeno fisico é chamado de re-
flexao da luz. Na linguagem comum vocé usa a palavra
reflexao/reflexo quando vé uma imagem refletida, mas na
linguagem da ciéncia esta palavra tem um significado mais

amplo.

3. Como vérias pessoas em lugares diferentes da sala podem observar
0 mesmo objeto no seu centro? Como a luz deve se comportar ao

atingir o objeto para que ele possa ser observado por estas pessoas?

4. Crie, junto com seus colegas, um modelo para explicar como vemos
um objeto, desenhando o caminho da luz e mostrando como ela

se comporta ao bater no objeto.

Quando a reflexao da luz nao forma imagem refletida ela é

chamada de reflexao difusa. J4 quando ela forma imagem



refletida, como acontece em um espelho, nés a chamamos

de reflexao especular.

e Etapa 3

Nesta etapa, distribua o espelho, o laser e papel laminado. Outra

opc¢ao é levar o material para os alunos e instrui-los no seu uso.

Reflexao especular.

Objetivo no médulo: Observar que o angulo de incidéncia é igual

ao angulo de reflexao.
Material: Espelho plano e laser.

Descricao: Na atividade, o aluno deve tentar desenhar um raio
sendo refletido por um espelho e s6 depois deve usar o material

para verificar.

Opcoes: Os alunos podem levar os proprios espelhos planos, s6 que

sem moldura. Leve o seu para evitar que grupos fiquem esperando

0 revezamento.

1. Desenhe como um raio luminoso é refletido por um espelho.

2. Utilize a imagem abaixo (transferidor) com um espelho para com-

parar o angulo do raio incidente com o angulo do raio refletido.



3. Peque um pedago de papel laminado. Vocé acha que ele reflete a

luz?

Reflexao especular x difusa

Objetivo no médulo: Enfatizar que nem toda reflexao forma
imagem, podendo entao existir uma classificacao que as dife-
rencie.

Material: Pedaco de papel aluminio.

Descricao: O aluno deve apontar o laser para o papel alumi-
nio e responder as questoes subsequentes: O papel aluminio
reflete? Qual a diferenca entre o que ocorre no papel aluminio
e no espelho? Qual é a semelhanca do que ocorre no papel

aluminio e na parede?

Opcgoes: Aqui é importante usar um laser mais potente,

como, por exemplo, o verde, pois deixa o efeito mais claro.

4. Agora amasse, e estique a folha. Ela continua refletindo?

5. Aponte o laser na direcao do papel laminado e diferencie o que

ocorre em um espelho do que ocorre em um outro objeto.

6. Aponte o laser para a folha de papel. Qual é a semelhanca do
que ocorre com a luz ao bater no papel aluminio e em um outro

objeto?

7. Usamos o espelho para nos ver, mas ele tem outros usos. Cite

alguns outros usos que fazemos do espelho no nosso dia a dia.

8. (Opcional) Observe o video e diga quais sdo as semelhangas entre
as ondas na cuba de onda e o comportamento da luz ao refletir

em um espelho.

O modelo de raio luminoso é uma simplificagdo do modelo de
ondas. O raio representa a direcao de propagacao da onda

luminosa.



Para Casa:
Entre no blog, veja o video e responda as questoes.

http://laylafisica.blogspot.com.br/p/blog-page 22.html


http://laylafisica.blogspot.com.br/p/blog-page_22.html

Aula 2

Conteudo: Reflexao total, lei de Snell-Descartes, refragao.

Material: aquéario, laser.

Objetivo: Identificar o caminho que a luz faz ao mudar de meio; En-
tender e utilizar o conceito de meio; Seguir roteiro; Conhecer e saber
utilizar o transferidor; Conhecer a fungdo seno e saber calcular seu valor
utilizando a calculadora; Identificar que, na mudanga de meio, ocorrem

diferentes fendmenos.

e Etapa 1
Observe o experimento que o professor vai apresentar.

Qual é o material?

Objetivo no médulo: Enfatiza que diferentes materiais transpa-

rentes produzem diferentes efeitos nas imagens vistas através deles.

Material: Aquario com agua, vidros com diferentes substancias

transparented’]

Descrigao: Pergunte aos alunos quais materiais estao dentro dos
vidros. Muitos alunos acertam as substancias aqui. Depois dos
palpites, mergulhe os vidros dentro da agua, de forma que os alu-
nos nao consigam notar qual é qual, e pergunte novamente qual

substancia esta dentro de cada vidro.

Opcoes: Os vidros podem ser substituidos por pequenos vidros de
perfume, que sao de baixo custo e sao vendidos em distribuidoras

de esséncias e brindes.

2Esse material foi produzido pelo Instituto de Fisica da Universidade de
S&o Paulo e distribuido durante o curso de Experimentos de Otica no ano de
2012.




Figura 2: Vidros com diferentes substancias mergulhados num aquario com
agua.
e Etapa 2

1. Observe o aquario de diversos angulos diferentes.

Lapis no aquario.

Objetivo no médulo: Enfatizar a mudanca de trajetéria da

luz ao mudar de meio.
Material: Lapis e aquario com agua.

Descrigao: Coloque o objeto longo no aquario de forma que

uma parte fique acima do nivel da agua.

Quais sao os elementos que influenciam a mudanca na trajetéria
da luz?

* Etapa 3
Conteudo: Lei de Snell-Descartes.
Material: laser, aqudrio, transferidor, calculadora cientifica (presente
em alguns celulares).

Refracao x reflexao.
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Objetivo no moédulo:  Observar que ocorrem dois fenémenos d
ferentes com a luz ao tentar mudar de meio, e que ha mudanca na
trajetéria da luz ao mudar de meio.

Material:  Ponteiro laser, aquario com agua.

Descricao: Utilize o laser apontando-o na direcéo da superficie d
agua, enfatize a diferenca entre os fendmenos de re exdo e refracao.

D

Opcbes: Utilize um laser mais forte, como o laser verde e, ainda,
polvilhe p6 para mostrar o caminho que a luz faz no ar. Utilize
também a mao para captar a luz re etida ou sinalize o resultado da
re exao no teto. Utilize um aquéario maior que o dos alunos para
possibilitar que todos consigam visualizar os fenémenos.

Lei de Snell-Descartes.

Objetivo 0 modulo:  Reconhecer que existe uma conexao mate-
matica especi ca entre os angulos de incidéncia e de refragéo.

Material: aquario; laser.

Descricao: Os alunos devem pegar 0 aquario com agua, coloca4lo
em cima do transferidor e apontar o laser para a parede do aquarjo
gue marca os angulos d&( na direcdo do centro para que as
medidas dos angulos saiam corretas.

Opcdes: O experimento da forma que foi proposto ndo debate
os erros de medida e utiliza um grupo pequeno de dados. Essa
forma néo esgota as possibilidades de uma abordagem experimen-
tal. Caso seja possivel, o professor pode fazer uma discussao mais
aprofundada levando em consideracao erro de medida e margens|de
erro nos resultados dos calculos. O professor pode também utilizar
os dados para construir gra cos.
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