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Resumo

O objetivo deste trabalho € verificar como a Optica Geométrica esta sendo ministrada
e de que modo isto estd sendo realizado nas escolas publicas de Ensino Médio na regido da
Superintendéncia Regional de Ensino de S&o Sebastido do Paraiso, situada no sudoeste de
Minas Gerais, composta por 16 municipios e 22 escolas de Ensino Médio, com
aproximadamente 11200 alunos distribuidos em 333 turmas. A motivacdo para tal trabalho
reside no fato de que, devido a reducdo da carga horaria de Fisica nas escolas publicas, o
ensino de véarios conteldos da Fisica vem perdendo espaco, fazendo com que o professor
selecione os contetidos que serdo ministrados ou trabalhe de forma superficial os diversos
temas da area. Este trabalho, de natureza qualitativa, em sua primeira parte, procurou
investigar o professor que ministra aula de Fisica na regido, ocasido em que foi tracado o
perfil destes profissionais. Os dados obtidos permitiram verificar a quantidade de professores
de Fisica que atua nas escolas, a formacao desse professor, a situacdo funcional, distribuicéo
por sexo e a faixa etéria. Os dados utilizados na segunda parte deste trabalho, que analisou
como a Optica Geométrica vem sendo trabalhada nessas escolas, foram obtidos através da
aplicacdo de um questionario composto de perguntas abertas. Apds a analise das respostas
apresentadas pelos professores, foi possivel verificar que somente alguns contetidos da Optica
Geométrica estdo sendo ministrados e que a metodologia de ensino empregada é a tradicional,
baseando-se no simples repasse de conteldos atraves da utilizacdo de quadro-negro e giz.
Além disso, foi possivel verificar que: o uso de atividades experimentais nas aulas de Optica
Geométrica ndo é uma realidade nas escolas pesquisadas; o livro didatico € pouco explorado;
a maioria dos professores ndo teve esse contedo em seu curso de formagdo inicial. Os
professores participantes da pesquisa também ressaltaram o fato de ndo serem oferecidos
cursos de aperfeicoamento profissional e da falta de condi¢Ges de realizarem atividades
experimentais em suas aulas. A partir destes resultados propusemos um kit de experimentos
de Optica Geométrica, construidos em sua maioria com materiais de baixo custo, que
proporcionem condi¢des para a realizacdo destas atividades no dia a dia das escolas publicas
da regido.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Optica Geométrica, Atividades Experimentais.



Abstract

The purpose of this survey is to check if the teaching points of Geometrical Optics
have been taught and how this has been done at the Public Schools in high school in the
region of S&o Sebastido do Paraiso, in the southwest of Minas Gerais. It involves 16 towns, 22
schools with about 11200 students divided in 333 groups. The motivation for this study is
based on the fact that the timetable of Physics has been reduced at public schools and
consequently several subjects have been neglected, or being taught superficially. The present
study qualitative by nature, at first tried to get to know the Physics teachers in the region,
making a profile of these professionals, collecting data which revealed the number of Physics
teachers who work at the schools, their professional formation, functional situation, sex and
age. The data, used in the second part of this survey which analyzed how Geometrical Optics
has been taught at schools, were gotten through a questionnaire of open questions. After
analyzing it, it was possible to know that only some teaching points related to Geometrical
Optics have been taught and the methodology used is the traditional one through simple
explanation using the blackboard and a piece of chalk. Besides it was also possible to verify
that the experimental activities in Geometrical Optics classes do not happen at the researched
schools; the didactic book is little explored and most teachers did not take this subject at their
graduation courses. These teachers also pointed out that extra preparation courses are not
offered them and they lack conditions to carry out experimental activities during their classes.
Based on these results we suggested a Kit of experiments of Geometrical Optics made,
mostly, of low cost material which makes these activities possible to be done in everyday
public schools in the region.

Key words: Teaching of Physics, Geometrical Optics, and Experimental Activities.
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Introducao

A carga horéaria de Fisica no Ensino Medio (EM) vem diminuindo de maneira
acentuada nos ultimos anos (DANTAS et al. 2009, p. 20). Tal fato também é apontado por
Rosa et al. (2005, p. 2):

“[...] esta disciplina tem apresentado um nimero de periodos cada vez mais reduzido
nas escolas de ensino médio, principalmente no ensino noturno, que além de nao
disporem da disciplina curricular de Fisica nos trés anos secundaristas, a
contemplam com uma ou duas aulas semanais”.

Diante deste cenério, o professor acaba sendo obrigado a selecionar os conteidos que
serdo ministrados ou apresenta-los de forma superficial, dando a impresséo ao estudante de
que a Fisica € um mero ramo da Matematica (PIRES e VEIT, 2006, p. 241). Essa selecao
tradicionalmente privilegia os contetdos de Mecanica no primeiro ano (OSTERMANN, 2006,
p. 81), Termologia/Termodindmica no segundo ano e Eletrostatica/Eletricidade no terceiro
ano (SPOHR et al. 2007, p. 47). Os demais contetdos acabam sendo pouco explorados ou, em
outros casos, ndo sendo trabalhados no decorrer do EM.

Um desses contetidos que vem perdendo espaco no ensino de Fisica é o da Optica
Geométrica (OG) (SILVA e TAVARES, 2005, p. 1). A OG é um ramo da Fisica que merece
uma atencdo especial por parte dos educadores, pois estd intimamente relacionada com o
cotidiano e sempre desperta curiosidade nos estudantes. Diversos fenbmenos e aparelhos
(lunetas, oculos, lentes, entre outros) estdo presentes a todo instante no dia a dia e conhecer-
Ihes as causas e funcionamento torna-se imprescindivel para um estudo mais efetivo tanto em
sala de aula quanto na participacdo mais ativa na sociedade. Este tema mostra-se relevante,
pois estd presente nos documentos oficiais da educacdo, como, por exemplo, no Contedo
Basico Comum (CBC) da Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais (MINAS
GERAIS, 2005) e nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002). Para esses documentos, o estudo desse tema
€ necessario para poder, por exemplo, compreender os atuais meios de comunicagdo e
informacdo, que tém em sua base a producdo de imagens e sons, seus processos de captacdo e
a formacdo de imagens e o uso de lentes ou espelhos para obter diferentes efeitos.

Apesar disso, o0 ensino da OG com a énfase dada acima ndo é uma realidade. Silva e
Tavares (2005, p.1) chamam a atencdo para o fato de que os fundamentos bésicos da OG séo
trabalhados com o aluno de uma forma totalmente fora de sua realidade.

Essa contradicdo entre o que € enfatizado nos documentos oficiais e a realidade na

escola é o que nos motivou a realizar este trabalho. Nesta dissertagdo temos como objetivo
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principal verificar se a OG estd sendo ministrada e de que modo isso esta sendo realizado
pelos professores das escolas publicas de EM na regido da Superintendéncia Regional de
Ensino de S&o Sebastido do Paraiso — Minas Gerais (SRE-SSPARAISO). O desenvolvimento
do trabalho nos permitiu ainda construir os seguintes objetivos especificos:

« Verificar se os professores de Fisica fazem uso de atividades experimentais

(AE) ao trabalhar o conteido de OG em suas aulas.

« Investigar quais fatores influenciam na utilizacdo ou ndo de AE nas aulas de
OG, tais como:
- Livro didatico.
- Carga horéria de Fisica no EM
- Existéncia de laboratdrios de Ciéncias/Fisica nas escolas pesquisadas.
- Estudo do contetdo e participagdo em aulas experimentais no curso de

graduacéo.

O trabalho apresentado aqui esta estruturado, além desta introducdo, em quatro
capitulos, consideraces finais e dois apéndices.

No primeiro capitulo apresentamos a revisdo de literatura que descreve inicialmente a
Fisica e a OG nos documentos oficiais da educacdo. Em seguida relatamos o modo como a
OG é proposta nos livros didaticos de Fisica e por fim discutimos, entre diversos trabalhos, a
importancia das AE na area de Fisica e no conteido da OG e as diferentes abordagens sobre o
laboratério didatico.

O segundo capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados neste
trabalho. Devido aos pontos verificados durante a coleta dos dados, foi necessario dividir o
trabalho em duas partes. A primeira traz dados sobre as cidades e as escolas que compdem a
SRE-SSPARAISO. A segunda descreve a pesquisa realizada diretamente com os professores
de Fisica, os critérios de escolha das escolas de EM, dados sobre elas e a definicdo da amostra
final do total de escolas e professores participantes.

No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados e a analise da primeira parte da
pesquisa, relacionada ao perfil dos professores de Fisica da regido em questdo. Nele constam
informacdes que se referem: a formacdo destes professores, ao nimero de professores de
Fisica, a situacdo funcional, a distribuicdo por sexo e a faixa etéria deles. Este primeiro
momento da pesquisa foi primordial para conhecer a real situacdo dos professores que atuam

nas escolas de EM para que a analise dos dados (questionario) se tornasse mais produtiva.
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O quarto capitulo apresenta os resultados e a anélise da segunda parte da pesquisa,
relacionada as investigacdes sobre o ensino da OG nas escolas de EM da regido em questao.

Em seguida sdo apresentadas as consideragdes finais e as propostas de continuidade
deste trabalho.

No Apéndice A é apresentado o questionario que foi utilizado como instrumento de
coleta de dados em nosso trabalho.

Para finalizar, no Apéndice B é apresentado um conjunto de experimentos de OG que
acompanhard este trabalho. Os experimentos que fardo parte do kit sdo acompanhados de
roteiros e um planejamento para o0 desenvolvimento das AE que poderdo auxiliar os
professores em suas aulas de OG no EM. A maioria dos experimentos do kit foi desenvolvida

com material de baixo custo e tem o carater demonstrativo.
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Capitulo 1
Revisdo Bibliografica

Neste capitulo discutimos como a Fisica e a OG sdo apresentadas nos documentos
oficiais da Educacdo Nacional. Em seguida mostraremos como a OG ¢é tratada nos livros
didaticos de Fisica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio de 2012. Nesse caso, estamos interessados em verificar quais contetdos da OG estdo
presentes nesses livros, como eles séo apresentados e se existem propostas de AE. Por fim,
apresentamos alguns estudos que discutem a importancia da utilizacdo de AE no ensino de

Fisica e as diferentes abordagens do laboratério didatico.

1.1 - Documentos oficiais da educacéo

Os documentos que fazem parte dessa revisdo sdo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCN) (BRASIL, 2000), Orienta¢cBes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2002), as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 1998) e o Conteudo
Basico Comum (CBC) (MINAS GERAIS, 2005).

As diretrizes da Educacdo Nacional séo estabelecidas pela LDB que foi sancionada em
20 de dezembro de 1996. Em relacdo ao EM, por meio do Art. 21, ela estabelece que:

A educagdo escolar compde-se de:
I - I_Educa(;éo bésica, formada pela educacdo infantil, ensino fundamental e ensino
rlqeijllfod,ucagéo superior. (BRASIL, 1996, p. 8).

A LDB estabelece que 0 EM integra a educacéo basica e, portanto, se faz necessario
um estudo amplo e efetivo dos contetdos deste nivel de ensino a fim de proporcionar uma
base sélida para prosseguimento nos estudos e uma formacdo ampla para que promova uma
visdo critica e atuante na sociedade hodierna. Deve ainda complementar o desenvolvimento
do aluno iniciado no ensino fundamental e configura-se como basico para ingresso no ensino
superior.

A LDB (BRASIL, 1996, p. 12) em seu Art. 35 coloca o EM como etapa final da

educacdo basica, tendo como finalidades:

I — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
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Il — a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

11 — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Para que as finalidades apresentadas no Art. 35 possam ser alcancadas, € necessario
que as disciplinas consideradas fundamentais facam parte do curriculo e que integrem a base
nacional comum. A LDB (BRASIL, 1996, p.10) determina no Art. 26 §1° a obrigatoriedade
de “estudos da Lingua Portuguesa e da Matematica, 0 conhecimento do mundo fisico e natural
e da realidade social e politica, especialmente do Brasil”.

A partir da década de 70, a Fisica passou a integrar o curriculo do EM. Conforme as
DCNEM (1998), ela esta incluida no curriculo da Base Nacional Comum, no Art. 10, item II:
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, objetivando a constituicdo de

habilidades e competéncias que permitam ao educando:

g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e aplicar esses
conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar
e avaliar acBes de intervencédo na realidade natural. (BRASIL, 1998).

Além dos documentos citados acima, encontramos nos PCN que a Fisica € uma area
que se relaciona com a natureza e esta inserida no ramo intitulado Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Eles destacam que os diversos contetdos estudados devem
estar organizados e elaborados em conformidade com o cotidiano do aluno, dando énfase
especial ao estudo dos diversos fendmenos naturais. Para promover um estudo dinamico e
relacionado com os diversos fendmenos naturais, a utilizacdo de AE pode se tornar uma
ferramenta de grande contribuicdo na reconstrucdo de conceitos dos diversos temas
apresentados na area de Fisica. O uso de AE e a relagdo dos contetidos com o cotidiano estdo
presentes nos diversos documentos oficiais da educacdo como uma das propostas de um
ensino mais efetivo no EM.

Os PCN (BRASIL, 2000, p. 23) também apontam que [...] “€ preciso rediscutir qual
fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e uma formacéo para a

cidadania mais adequada”. Nesse sentido,

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagdo de
uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fenbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza em transformacao
(BRASIL, 2000, p. 22).
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Para os PCN+ o estudo da Fisica tem por finalidade formar cidaddos criticos na

sociedade atual, proporcionando elementos para a compreenséo da realidade a sua volta.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do
universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
(BRASIL, 2002, p. 59).

De acordo com os documentos analisados, verifica-se que é necessario que a Fisica
apresentada nas escolas conduza os estudantes a uma cultura cientifica mais efetiva, para que
eles possam interpretar e participar ativamente de assuntos relacionados com os diversos
fendmenos do cotidiano e que entendam a montagem de aparelhos e seu funcionamento,
fazendo relagGes com os diversos conteudos da Fisica, no &mbito universal.

O conteddo da OG esta presente nos PCN+ (Brasil, 2002, p. 74) no Tema 3: Som,

imagem e informacdo, as quais estabelecem que:

Para situar-se no mundo contemporaneo, é necessario compreender os atuais meios
de comunicacdo e informacdo que tém em sua base a producéo de imagens e sons,
seus processos de captacdo, suas codificacbes e formas de registro e o
restabelecimento de seus sinais nos aparelhos receptores.

Dentro deste Tema, sdo encontradas as seguintes unidades tematicas: fontes sonoras;
formagéo e deteccdo de imagens, gravacao e reproducdo de sons e imagens e transmisséo de
sons e imagens. A OG aparece na unidade tematica formacdo e deteccdo de imagens, que
estabelece os seguintes objetivos (BRASIL, 2002, p. 75):

* Identificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem imagens para reconhecer o
papel da luz e as caracteristicas dos fenémenos fisicos envolvidos.

* Associar as caracteristicas de obtengéo de imagens a propriedades fisicas da luz
para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas.

* Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que servem para ver, melhorar e
ampliar a visdo: olhos, Oculos, telescpios, microscépios etc., visando utiliza-los
adequadamente.

Conhecer e fazer uso correto dos instrumentos relacionados com a Optica sdo medidas
essenciais a serem trabalhadas com os estudantes do EM e, portanto, torna-se necessario que
0s estudos dos diversos sistemas e aparelhos citados estejam presentes nos planejamentos dos
professores de Fisica.

A importancia do ensino de Fisica no EM também é destacada no CBC (MINAS
GERAIS, 2005). Este documento tem como objetivo apresentar uma proposta curricular para

0 ensino das diversas disciplinas,

O CBC é aquela parte do programa curricular de uma disciplina cuja implementagéo
¢ obrigatdria em todas as escolas da rede estadual. Na proposta de CBC esta
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implicita a ideia de que existe um conhecimento basico de cada disciplina que é
necessario e fundamental para a formagédo da cidadania e que, portanto, precisa ser
ensinado por todas as escolas e aprendido por todos os alunos que passam pela
Educacdo Basica na rede estadual. Além desse minimo, outros conhecimentos
considerados complementares poderdo e deverdo ser acrescentados pelas escolas de
acordo com as necessidades e os interesses especificos dos seus alunos (MINAS
GERAIS, 2005, p. 4).

Segundo o CBC (MINAS GERAIS, 2005, p. 5), a proposta curricular para a Fisica
deve

(...) levar em considera¢do os fendmenos do cotidiano, da tecnologia, das novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo, de segmentos do conhecimento
produzido pela Fisica contempordnea e da relagdo da Fisica com as outras
disciplinas. Uma proposta curricular deve apresentar, também, novos objetivos para
0 ensino de Fisica no nivel médio.

Para o CBC, os contetidos da Fisica devem receber atencéo por parte dos educadores e
estar inseridos em seus planejamentos. Além disso, a Secretaria de Estado de Educagdo do
Estado de Minas Gerais, desde o ano de 2006, recomenda aos professores da rede estadual
gue incluam em seu planejamento anual os topicos contidos no CBC (MINAS GERAIS,
2005).

O contetido bésico sera parte obrigatéria do curriculo de todas as escolas estaduais
de Minas. E a base necesséria para que o aluno seja capaz de construir o aprendizado
em cada disciplina. O CBC representa 1/3 da carga horéria da escola, que é de 800
horas/aula. O contetdo dos 2/3 restantes serdo definidos pelas escolas, em funcéo do
projeto pedagodgico de cada uma, preservando a autonomia das instituicfes. O CBC
também servird de base para que sejam estabelecidos os pardmetros das avaliagfes
do aprendizado dos alunos da rede publica estadual e para o planejamento da politica
educacional.

O CBC esta dividido em quatro Eixos Tematicos, que, por sua vez, sdo subdivididos
em temas, subtemas e topicos. Em especial, na area de Fisica, 0 documento esta dividido em
quatro eixos tematicos: 1) Eletricidade e Magnetismo, Il) Forca e Movimento, Ill) Som, Luz e
Temperatura e 1V) Principios Conservativos. O contetido de Optica aparece no Tema 8: Luz.
Nele sdo estabelecidos os subtemas a serem trabalhados (Caracteristicas da Luz, Luz e cores e
Comportamento da Luz), as habilidades e competéncias e as orientacdes pedagogicas para
cada um deles.

Apesar da importancia do ensino da Fisica, conforme destacado anteriormente, a
dificuldade encontrada pelos estudantes em aprender Fisica € bastante reconhecida. Quirino e
Lavarda (2001, p.117) assinalam que a Fisica é considerada uma disciplina dificil de ser
ensinada e que os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de diversos conteddos.
Em relagdo aos contelidos da OG, a dificuldade dos estudantes se deve ao alto grau de

abstracdo ao se trabalhar com fendmenos opticos e também pelo fato de muitos professores
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recorrerem somente a apresentacdo de formulas matematicas. Segundo Fiolhais e Trindade
(2003, p. 260),

Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil para os alunos é o
fato de lidar com conceitos abstratos e, em larga medida, contra-intuitivos. A
capacidade de abstracdo dos estudantes, em especial os mais novos, é reduzida. Em
consequéncia, muitos deles ndo conseguem aprender a ligacdo da Fisica com a vida
real.

Como os fendmenos relacionados a OG estdo presentes no dia a dia e esta se relaciona
também com diversas outras areas, como a Engenharia, a Quimica etc, € necessario que, no
EM, as aulas de Fisica e principalmente as de Optica tenham uma maior interacéo entre teoria,
experimentacao e o mundo vivencial dos alunos. Para Moreira (2011, p.15),

E preciso estar diante do proprio fendmeno para que o estudante interprete os
processos naturais que possam ocorrer, levando assim & participacdo ativa dos
alunos, os quais assumem um papel significativo no processo de construgdo do
conhecimento.

A participacdo ativa e critica na educacdo atual sdo destacadas também nos
documentos oficiais da educacdo e, portanto, a utilizacdo de novos procedimentos
metodoldgicos, em especial no estudo da OG, pode proporcionar a construcdo de uma
aprendizagem mais significativa nas aulas do EM.

Antes de abordarmos a importancia das AE como forma de colaborar para um estudo
mais critico e abrangente, apresentamos, na secdo seguinte, de forma sucinta, como o
contetdo da OG é apresentado nos livros didaticos de Fisica que estdo sendo utilizados no
EM.

1.2 - A Optica Geométrica presente nos livros didaticos de Fisica do Ensino
Medio

O governo federal implantou, em 2004, pela resolucdo n° 38 do FNDE (Fundacao
Nacional do Desenvolvimento da Educacéo), o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

para 0 Ensino Médio e a partir deste ano comecou a analise dos livros didaticos para 0 EM,
gue esta baseada na LDB (BRASIL, 1996, p.1), que preconiza

(...) como principios do ensino a “liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e
divulgar a cultura, o pensamento, a arte € o saber”, o “pluralismo de idéias e de
concepgdes pedagogicas”, o “respeito a liberdade e aprego a tolerancia”, a “garantia
do padrao de qualidade”, a “valorizagdo da experiéncia extraescolar” e a “vinculacao
entre a educagdo escolar, o trabalho e as praticas sociais”.

De acordo com o PNLEM (BRASIL, 2008, p.12):

(...) espera-se que a obra didatica possa oferecer aos professores liberdade de escolha
e espago para que possam agregar ao seu trabalho outros instrumentos. Entende-se
que a préatica dos professores ndo deve se respaldar tdo somente no uso da obra
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didatica, mas que esse material deva contribuir para que eles organizem sua pratica e
encontrem sugestoes de aprofundamento e proposicGes metodoldgicas coerentes
com as concepgOes pedagdgicas que postulam e com o projeto politico-pedagdgico
desenvolvido pela escola (...).

Em 2008, pela primeira vez, houve a escolha dos livros de Fisica que foram avaliados
e selecionados em 2007, para serem utilizados no ano de 2009. E, segundo o Ministério da
Educacdo, no edital PNLD 2012 — Ensino Médio completava-se a universalizacdo do
atendimento do EM.

O PNLD (2012) para o Ensino Médio disponibilizou dez livros didaticos de Fisica
para serem utilizados pelos professores no ano de 2012. Apesar desses livros terem sido
produzidos em consonancia com as especificacbes do PNLD para o Ensino Médio, a
abordagem metodoldgica encontrada nos livros de Fisica aprovados € a tradicional em varios
aspectos: a apresentacdo dos tdpicos € a usualmente encontrada em livros de Fisica para o
EM; o contetdo é apresentado mediante um texto principal; exercicios resolvidos e propostos
gue buscam associar a teoria a pratica. A maioria deles apresenta propostas de AE, tanto as
demonstrativas, para serem realizadas pelo professor em sala de aula, quanto as propostas
para serem realizadas pelos alunos fora da sala de aula. Elementos relacionados & Historia da
Fisica, a Fisica e tecnologia, a conexdes com o cotidiano e a Fisica Moderna sdo apresentados
ao aluno através da utilizacao de quadros (boxes) que permeiam o texto principal.

Para Garcia e Silva (2009, p. 8596), o fato desses livros terem sido submetidos a
avaliacdo por equipes de especialistas, deve-se esperar que seus contelidos e métodos tenham
sido produzidos de acordo com as exigéncias, que dizem respeito a inimeros quesitos como a
auséncia de erros conceituais, a coeréncia metodoldgica, a incorporacdo dos avangos tedricos
no campo do ensino de Fisica e assim, pode-se afirmar que, em principio, tais manuais sao

recursos didaticos de boa qualidade. Ainda segundo eles, pode-se supor que

(...) com a disponibilizacio de textos explicativos, de listas de exercicios e
problemas estruturados a partir dos temas e assuntos, professores e alunos
encontrem alternativas para produzir aulas com outros elementos além daqueles que
constituem, hoje, o espago da docéncia e do aprendizado de Fisica, em turmas de
Ensino Médio. Portanto, do ponto de vista do ensino e da aprendizagem, a presenca
dos livros deve corresponder a algumas transformagdes, que s6 poderdo ser

avaliadas ao longo do tempo. (Garcia e Silva, 2009, p. 8597)

Nos varios livros de Fisica escolhidos e adotados pelas escolas publicas de EM esta
presente o capitulo referente a OG. Em todos os livros aprovados encontram-se os conteudos
tradicionais como: reflexdo, refragéo, espelhos, lentes, formagdo de imagens e instrumentos

opticos.
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As AE relacionadas & OG nesses livros sdo geralmente apresentadas no final de cada
topico em quadros com denominacges do tipo: Atividade prética, Feira de Ciéncias, Algumas
experiéncias simples para serem feitas, Faca vocé mesmo, Experimento — investigue vocé
mesmo, entre outras. A maioria das atividades apresenta exemplos de experimentos simples,
pois requerem material de facil acesso, de baixo custo e podem ser realizadas dentro do
ambiente escolar. Em alguns livros, logo apos a proposicao dos experimentos, é colocado um
conjunto de questionamentos que levam o aluno a uma anélise dos resultados da AE realizada,
promovendo assim um maior enriquecimento da aula e um envolvimento mais significativo.

Outros exemplares apresentam sugestfes de pesquisa na Internet. Um ponto que
merece destaque na apresentacdo dos livros de Fisica € a preocupacdo com as possiveis
aplicacdes dos diversos contetdos de OG apresentados, com destaque para as sessdes: A
Fisica no cotidiano, Conhecendo um pouco mais, Outras palavras, Um Topico especial etc.
As sessdes A Fisica no Cotidiano apresentam exemplos relacionados a OG que mostram ao
aluno que o conhecimento fisico esta presente em seu cotidiano, como por exemplo: fibra
Optica, o ponto cego dos espelhos retrovisores, ente outros.

Assim, os livros aprovados pelo PNLD Ensino Médio que atualmente estdo sendo
utilizados pelos professores e alunos do EM, se configuram como um conjunto
guantitativamente significativo e bastante diversificado, em termos de abordagens e de
orientacBes’, para o desenvolvimento dos diversos temas da Fisica no EM. Cabe, portanto ao
professor planejar e desenvolver suas aulas procurando aplicar os recursos apresentados nos

livros didéaticos.

1.3 Atividades experimentais

Iniciamos esta secdo destacando o trabalho de Violin com o titulo Atividades
experimentais no ensino de Fisica de 1° e 2° graus.?, publicado em 1979, no primeiro ano da
edicdo da Revista Brasileira de Ensino de Fisica em seu segundo volume. Ele aborda
inicialmente as dificuldades apresentadas por professores em relacdo ao uso de atividades
praticas, destacando a ndo existéncia de laboratérios e a falta de equipamentos. Segundo ele,
estes fatores dificultam a realizagéo de muitos experimentos, mas néo justificam a omissao de
AE no ensino de Fisica. Ele também alerta sobre as dificuldades do uso de AE por professores
que ndo possuem formacéo especifica em Fisica e diz que esta dificuldade se deve ao fato de

esses professores nunca terem vivenciado uma AE durante sua formagdo. Segundo o autor

! Guia de livros didaticos PNLD 2012 — Fisica, Ensino Médio. Brasilia, 2011.
% Atualmente ensino Fundamental e Médio.
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“[...] ndo basta dizer ao professor que deve realizar atividades experimentais com seus alunos,
mas sim, como fazé-lo, nas condicdes de nossas escolas.” (Violin, 1979, p. 13). O artigo trata
sobre as AE no estudo da OG apresentando diversas praticas e também sobre como obter
materiais simples para realiza-las em sala de aula. Violin (1979, p. 14) conclui e reafirma que
“se as atividades experimentais ndo sdo realizadas no ensino de Fisica de 1° e 2° graus, cabe
mais a formacao do professor do que as condigdes de nossas escolas”. Vale destacar que mais
de 30 anos se passaram desde Violin e os problemas relacionados ao uso de AE continuam 0s
mesmos.

As AE sempre despertaram interesse e curiosidade nos professores e alunos na area
das ciéncias (MAIA, 2007, pp. 5-6). Elas se configuram como uma importante ferramenta no
ensino de Fisica, favorecendo uma melhor interpretacdo e aprendizagem dos diversos
contetdos. A Fisica é uma ciéncia que ndo pode estar fora do contexto do aluno e sim
oportunizar melhores relagbes com o seu cotidiano. Nesse sentido, a importancia das AE é
destacada por diversos autores.

Para Araljo e Abib (2003, p. 176),

[...] 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.

Segundo Maia (2007, p.6),

Pesquisadores e professores da area de ciéncias defendem a ideia da realizagdo de
atividades praticas com os alunos, visando despertar nos mesmos um maior interesse
de estudar os diversos conteudos cientificos e, como consequéncia, a obtengdo de
melhores resultados na aprendizagem e a constru¢@o de um ambiente mais favoravel
para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem, nos mais diferentes
aspectos.

De acordo com Saraiva-Neves et al. (2006, p. 384) “O trabalho experimental tem uma
reconhecida importancia na aprendizagem das ciéncias, largamente aceita entre a comunidade
cientifica e pelos professores como metodologia de ensino, com resultados comprovados em
muitas investigagdes”.

Em Lima et al. (2009, p. 8) encontramos que “A experimentacdo ocupa um papel
fundamental no ensino de Fisica porque se constitui em uma estratégia propicia ao
estabelecimento do didlogo critico que o estudante deve desenvolver com o conhecimento”.
Ainda segundo eles, “se torna indispensavel o contato com objetos do cotidiano para que se
produzam maiores relacbes com o conhecimento fisico e tais relagdes podem néo ser atingidas

somente com as exposi¢des teoricas”.
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Para Pinho-Alves (2000, p. 44),

A Fisica sempre esteve muito ligada aos procedimentos e praticas experimentais,
tanto que se acredita que ela, dentre as Ciéncias Naturais, sempre foi — e continua
sendo — aquela que tem uma relacdo bastante estreita com atividades ligadas ao
laboratdrio.

Constatamos que 0 uso de AE como estratégia de ensino apresenta grande destaque na
literatura e esta importancia também se encontra registrada em varios documentos oficiais da
educacéo.

De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 84),

E indispensavel que a experimentacdo 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 construgcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel.

Esta importancia também esta apresentada no CBC (MINAS GERAIS, 2005, p. 14):

Para o desenvolvimento do CBC, a experimentacdo desempenha um papel
importante. Afinal, a experimentacdo é parte essencial das estratégias de construcao
do conhecimento fisico. A importancia da experimentacdo deverd ser também o
motor da discussdo do Curriculo Complementar a ser elaborado e discutido nos
GDP, e pode ser entendida como uma estratégia especialmente importante para
promover este Curriculo Complementar. Apesar disto, estamos mais preocupados
em mostrar a importancia de certas ideias para descrever e explicar certos
fenémenos do que em estender o uso dessas ideias em diferentes contextos.

Além dos documentos nacionais e do estado de MG relacionados a importancia das
AE, procuramos também conhecer qual € o enfoque atribuido ao tema AE nas propostas
curriculares de outros estados brasileiros, sendo que s6 conseguimos acesso ao da Bahia e do
Parana. Nas Diretrizes Curriculares de Ciéncias para o Ensino Fundamental do Estado do

Parana — DCCEF (PARANA, 2007, p.76), encontramos que

A insercdo de atividades experimentais na pratica docente apresenta-se como uma
importante ferramenta de ensino e aprendizagem, quando medida pelo professor de
forma a desenvolver o interesse nos estudantes e criar situaces de investigacdo para
a formacdo de conceitos.

As OrientacOes Curriculares Estaduais para o EM do Estado da Babhia, citadas por
Moreira (2011, p. 20), tambem ressaltam a importancia das atividades experimentais.

A experimentagcdo € imprescindivel durante a apresentagdo dos conteddos das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica. No caso particular da
Fisica, & um recurso utilizado para materializar um conceito, tornando-se um
facilitador da abstracéo.

Para alguns autores, a associacao entre a teoria aprendida em sala de aula e a utilizacéo

de AE ajuda a promover uma melhor interpretacéo e aprendizagem dos temas estudados em
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cada contetdo. Para Gaspar (2009), a teoria e a pratica devem caminhar juntas e se

complementarem. De acordo com Pessanha et al. (2010, p. 4503-2),

A experimentagdo € importante e de certa forma fundamental no ensino das ciéncias
naturais. E uma oportunidade de visualizacdo da acdo dos conceitos abordados em
aula, além de permitir ao estudante que conheca algumas das ferramentas utilizadas
na préatica cientifica.

Borges (2002, p. 298) destaca que “é necessario que procuremos criar oportunidades
para que o0 ensino experimental e o ensino teorico se efetuem em concordancia, permitindo ao
estudante integrar conhecimento pratico e tedrico”.

Para Seré et al. (2003, p. 38), as atividades experimentais podem conduzir a um maior
entendimento dos diversos conteddos tedricos por parte dos alunos, especialmente nas aulas
de Fisica:

Através dos trabalhos préaticos e das atividades experimentais, o aluno deve se dar
conta de que para desvendar um fendmeno é necessaria uma teoria. Além disso, para
obter uma medida e também para fabricar os instrumentos de medida é preciso
muita teoria. Pode-se dizer que a experimentacdo pode ser descrita considerando-se
trés polos: o referencial empirico; os conceitos, leis e teorias; e as diferentes
linguagens e simbolismos utilizados em fisica. As atividades experimentais tém o
papel de permitir o estabelecimento de relagdes entre esses trés polos.

Ainda segundo Séré et al. (2003, p. 39),

Gragas as atividades experimentais, o aluno € incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das 'linguagens’, tendo a oportunidade de relacionar esses
dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades
experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro
sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.

Para Rosa (2003, p. 15) citando Brodin, “o laboratdrio ¢ o elo que falta entre 0 mundo
abstrato dos pensamentos e ideias e 0 mundo concreto das realidades fisicas. O papel do
laboratorio é, portanto, o de conectar dois mundos, o da teoria ¢ o da pratica”. Assim, para o
autor, € imprescindivel o uso de AE na area de Fisica para uma melhor compreensdo dos
fendmenos e aparelhos que estdo diante de todos nos.

As AE podem ser desenvolvidas de diversos modos, permitindo, assim, que o
professor possa trabalhar varios tipos de competéncias e habilidades em seus alunos. Nas

Orientagdes Curriculares para o EM encontramos que,

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a ser
respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas. As questdes
propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipdteses,
testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de
resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusBes para a
construcdo do conceito pretendido. (BRASIL, 2006, p. 26).
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De acordo com Rosa (2003, p. 25), “desenvolver atividades que permitam ao aluno
refletir, questionar, entre outros aspectos, deve ser o papel do componente experimental no
processo ensino-aprendizagem”. Faz-se necessario entdo, segundo Zémpero et al. (2012, p.
44), “analisar a maneira como os docentes desenvolvem as atividades de experimentagdo para
promover a reflex&o do aluno, aplicando seus conhecimentos cientificos no convivio social”.

Existem diferentes enfoques e diferentes finalidades ao se explorar uma AE. O
professor pode querer: verificar e comprovar leis e teorias cientificas; ensinar técnicas de
medidas e desenvolver nos estudantes o meétodo cientifico; facilitar a aprendizagem e a
compreensdo dos conceitos; desenvolver habilidades praticas no manuseio de equipamentos.
Para Aradjo e Abib (2003, p. 2),

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente nas
Gltimas décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e
tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas atividades
podem ser concebidas desde situacdes que focalizam a mera verificacdo de leis e
teorias, até situagcBes que privilegiam as condigdes para os alunos refletirem e
reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos abordados, podendo
atingir um nivel de aprendizado que Ihes permita efetuar uma reestruturacéo de seus
modelos explicativos dos fen6menos.

Araujo e Abib (2003, p. 181) e Oliveira (2010, p. 147) classificam as AE em trés tipos:
e Atividades de demonstracdo: a caracteristica mais marcante dessas atividades € a
possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fenémenos fisicos abordados, tornando-
os de alguma forma perceptiveis e com a possibilidade de propiciar aos estudantes a
elaboracdo de representacdes concretas referenciadas.

e Atividades de verificacdo: sdo caracterizadas por uma maneira de se conduzir a
atividade experimental na qual se busca a verificacdo da validade de alguma lei fisica.
A importancia das atividades de verificacdo se destaca por facilitarem a interpretacéo

de parametros que determinam o comportamento dos sistemas fisicos estudados.

e Atividades de investigacdo: tém como caracteristica permitir uma participacdo mais
ativa do aluno no processo de construcdo do conhecimento e o professor passa a ser

mediador ou facilitador desse processo.

No Quadro 1 sdo mostradas, segundo Oliveira (2010, p. 151), as principais

caracteristicas das atividades apresentadas acima.



28

Quadro 1 — Principais caracteristicas das atividades experimentais.

Tipos de abordagem

Demonstragéo Verificagdo Investigacéo
Papel do Executar o experimento; Fiscalizar a atividade dos | Orientar as atividades;
professor fornecer as explicagdes para | alunos; diagnosticar e incentivar e questionar
os fendmenos. corrigir erros. as decisdes dos
alunos.
Papel do Observar o experimento; em | Executar o experimento; Pesquisar, planejar e
aluno alguns casos, sugerir explicar os fendmenos executar a atividade,
explicacoes. observados. discutir explicages.
Roteiro de Fechado, estruturado e de Fechado e estruturado. Ausente ou, quando
atividade posse exclusiva do presente, aberto ou
experimental | professor. ndo estruturado.
Posicédo Central, para ilustracdo; ou | Apos a abordagem do A atividade pode ser a
ocupadana | apds a abordagem contetido em aula prépria aula ou pode
aula expositiva. expositiva. ocorrer previamente a
abordagem do
contetdo.
Algumas Demandam pouco tempo; Os alunos tém mais Os alunos ocupam
vantagens podem ser integradas & aula | facilidade na elaboragéo uma posi¢cdo mais
expositiva; Uteis quando ndo | de explicacBes para 0s ativa; ha espaco para a
ha recursos materiais ou fendmenos; € possivel criatividade e
espaco fisico suficiente para | verificar através das abordagem de temas
todos os alunos realizarem a | explicacfes dos alunos se | socialmente
pratica. 0s conceitos abordados relevantes; o “erro” é
foram bem mais aceito e contribui
compreendidos. para o aprendizado.
Algumas A simples observacéo do Pouca contribuigdo do Requer maior tempo
desvantagens | experimento pode ser um ponto de vista da para sua realizagéo.

fator de desmotivacéo; é
mais dificil para manter a
atencdo dos alunos; nao ha
garantia de que todos
estardo envolvidos.

aprendizagem de
conceitos; o fato de os
resultados serem
relativamente previsiveis
ndo estimula a curiosidade
dos alunos.

Exige um pouco de
experiéncia dos alunos
na préatica de
atividades
experimentais.

Observamos que as AE podem ser organizadas de diversas maneiras, procurando ilustrar,

verificar e estimular o ensino dos fendmenos cientificos. Dentro das diversas classificagfes e

destacando suas importantes contribuicGes para o ensino de ciéncias, procuramos também

abordar sobre as concepcges, abordagens e enfoques com os quais os laboratorios didaticos

sdo concebidos. Em Pinho-Alves (2000, p. 175) é apresentado um resgate historico sobre as

concepgdes acerca dos tipos de laboratdrios, que sdo:

e Experiéncias de Catedra ou laboratorio demonstrativo: objetivo é o de ilustrar a

teoria trabalhada em sala, cabendo ao professor a realizacdo de todas as experiéncias.
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Outras fungdes que sdo destacadas sdo as de facilitar a aprendizagem; complementar o
que foi visto na teoria; desenvolver no aluno a observacao e a reflexdo sobre os temas
trabalhados e tornar a aula mais agradavel e interessante.

Laboratdrio tradicional ou convencional: o objetivo é levar o aluno a comprovacao
de leis fisicas aprendidas na teoria. As AE sdo acompanhadas por um texto-guia
indicando o percurso para o aluno conseguir concretizar o experimento, sendo a
atividade realizada por ele e monitorada pelo professor.

Laboratério divergente: o objetivo é permitir que o aluno se familiarize com os
procedimentos experimentais em geral, com o uso dos instrumentos e a realizacdo de
medidas. Ele proporciona maior liberdade ao estudante em relacdo ao manuseio do
experimento. O papel ativo seré exercido pelo aluno, e o professor desempenharé o de
monitor.

Laboratério de projetos: o objetivo é apresentar o0 método cientifico ao aluno. Por
apresentar um carater mais avancgado, necessita de um conhecimento mais denso do
aluno, como um bom dominio sobre técnicas de medidas e habilidade para criar um
procedimento experimental. Ndo objetiva o aprendizado de conceitos fisicos, mas sim
0 de realizar um experimento bem elaborado, com apresentacdo de relatério
experimental que possa ser publicado em forma de artigos cientificos. Aqui, o aluno é
0 executor, e o professor o orientador.

Laboratorio biblioteca: o objetivo é desenvolver habilidades praticas no aluno
através da disponibilizacdo de experimentos de facil manuseio e de rapida execucgdo. O
nome “biblioteca” se deve ao fato de os experimentos estarem a disposi¢do dos alunos,
semelhante aos livros de uma biblioteca. Nesse caso, o professor passa a ser o

legitimador, sendo sua funcdo verificar o desenvolvimento da atividade.

Além das diversas abordagens citadas por Pinho-Alves (2000), encontramos também

em Andrade (2010, p. 68) outras quatro formas de abordagens para o laboratério didatico de

Fisica, complementando as apresentadas anteriormente.

Laboratodrio didatico de redescoberta: o principal objetivo deste tipo de laboratério
é fazer com que o aluno, com a orientacéo do professor, possa verificar/comprovar leis
e teorias redescobrindo os passos dados pelos cientistas que as postularam. E ao
alcancar esta comprovacao/verificacdo, a finalidade do laboratorio de redescoberta

sera alcangada pelo aluno.



30

e Laboratério didatico com énfase na estrutura do experimento: o objetivo € fazer
com que o aluno aprenda e compreenda os conceitos de forma simples e
representativa. O aluno nao possui nenhum tipo de guia para conduzi-lo aos objetivos
da experimentacdo. Para alcancar tal objetivo, ele deve assumir o papel de executor e
procurar desenvolver habilidades praticas que o ajudardo na conclusdo da prética
experimental. O professor aqui desempenha o papel de orientador em relagdo aos
passos percorridos pelo aluno.

e Laboratorio didatico sob enfoque epistemoldgico: o objetivo é proporcionar o
estabelecimento de conexdes entre fatos e conceitos e ndo meramente verificaces de
leis e teorias. As praticas com enfoque epistemoldgico proporcionam ao aluno
identificar como o conhecimento é produzido experimentalmente. O professor surge
como orientador do aluno, proporcionando a ele atingir de maneira quase autbnoma as
conexdes entre os eventos e fatos abordados, a fim de promover a compreensdo e
aprendizagem de conceitos fisicos.

e Laboratorio didatico investigativo: o objetivo é explorar fendmenos a partir de
pressupostos construtivistas, apresentando assim objetivos mais amplos. Apresenta um
carater investigativo e coletivo entre os alunos e professor no compartilhamento e
investigacdo de um mesmo fendmeno. O professor faz o papel de mediador auxiliando
a exploracdo do fenbmeno, e aos alunos compete levantar hipdteses que os conduzirdo

no desenvolvimento das tarefas.

Apesar dos diversos tipos de laboratérios apresentados acima, encontramos
questionamentos sobre a necessidade da existéncia de laboratdrios equipados com material
sofisticado e experimentos altamente estruturados para a realizacdo de AE. Segundo Borges
(2002, p.12),

E um equivoco corriqueiro confundir atividades praticas com a necessidade de um
ambiente com equipamentos especiais para a realizacdo de trabalhos experimentais,
uma vez que podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade
de instrumentos ou aparelhos sofisticados.

Nas DCCEF (PARANA, 2007, p. 76) encontramos que,

(...) tais atividades ndo tém como Unico espaco possivel o laboratorio escolar, visto
que podem ser realizadas em outros espacos pedagégicos, como a sala de aula, e
utilizar materiais alternativos aos convencionais. Entretanto, é importante que essas
praticas proporcionem discussdes, interpretaces e se coadunem com os contelidos
trabalhados em sala. Ndo devem, portanto, ser apenas momento de comprovacdo de
leis e teorias ou meras ilustragdes das aulas tedricas.
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As AE produzidas com materiais de baixo custo se tornam uma excelente opgdo para a
caréncia de recursos, estrutura e espacos especificos para atividades laboratoriais. Ndo se
trata, absolutamente, do “empobrecimento” do laboratorio didatico, mas de se acompanhar
uma tendéncia educacional, que se ndo é recente, foi muito favorecida pela facilidade de
acesso proporcionada pela internet a projetos e iniciativas, isoladas e/ou institucionais, para a
construcdo e utilizacao de Kits adequados a essa proposta.

As AE de demonstracdo apresentam caracteristicas importantes. Para Gaspar (2005, p.
227-228),

[...] alguns fatores parecem favorecer a demonstracdo experimental: a possibilidade
de ser realizada com um Unico equipamento para todos os alunos, sem a necessidade
de uma sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser utilizada em meio a
apresentacdo teérica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual que esta
sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivagdo ou interesse que
desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem.

Também, de acordo com Araujo e Abib (2003, p. 6):

“Uma das modalidades da experimentagdo mais utilizadas pelos autores
investigados refere-se ao emprego de atividades de demonstracdo. Provavelmente, a
caracteristica mais marcante dessas atividades é a possibilidade de ilustrar alguns
aspectos dos fendmenos fisicos abordados, tornando-os de alguma forma
perceptiveis e com possibilidade de propiciar aos estudantes a elaboragdo de
representagdes concretas referenciadas”.

Exemplos que podem ser citados sdo os principios da propagacdo retilinea da luz e da
independéncia dos raios de luz, que podem ser obervados com facilidade por meio de
experimentos demonstrativos fazendo associa¢cdes ao contetdo tedrico. Outro tema que pode
adquirir um significado real para os alunos do EM, quando demonstrada em uma AE, séo as
propriedades dos espelhos. Estes conteudos da OG sdo para a maioria dos alunos do EM de
dificil abstracéo.

Baseados na apresentagdo acima sobre a importancia da utilizacdo de AE e das
diferentes concepc¢des de laboratérios didaticos existentes, optamos por dotar neste trabalho
um kit contendo experimentos de OG que estd pautado nos seguintes aspectos: 0S
experimentos sdo construidos com materiais de baixo custo; a concepgdo é o0 de um
laboratdrio demonstrativo; os experimentos foram desenvolvidos dentro de uma abordagem
classificada como demonstrativa. Os experimentos estdo descritos no Apéndice B.

A necessidade da montagem de um kit de experimentos de OG surgiu a partir de
duas consideracdes: a primeira relaciona-se ao fato de este trabalho estar sendo desenvolvido

dentro de um Programa de Mestrado Profissional e a segunda surgiu da manifestacdo
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apresentada pelos professores participantes deste trabalho sobre a dificuldade que eles

encontram no desenvolvimento de AE em suas atividades didaticas.
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Capitulo 2

Procedimentos metodologicos

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados no
trabalho. No desenvolvimento do mesmo, optamos por dividi-lo em duas partes. Na primeira
parte € descrita a composi¢do da SRE e a forma de obtengdo de dados sobre o perfil do
professor que ministra aula de Fisica nas escolas publicas sob a jurisdicdo da SRE-PARAISO
e, na segunda, sdo apresentados os procedimentos adotados para investigar como e de que

maneira a OG é apresentada nessas escolas.

2.1 - Descricdo da primeira parte do trabalho

Esta parte do trabalho tem como objetivo conhecer o perfil dos professores que
ministram aulas de Fisica na regido da SRE-SSPARAISO, no sudoeste de Minas Gerais.

Inicialmente foi realizado, no primeiro semestre de 2012, um contato com a
funcionaria responsavel pela area pedagdgica da SRE-SSPARAISO a fim de obter
informacdes sobre o nimero de municipios que compdem a SRE, quantidade de escolas de
EM, nuimero de alunos e de turmas. Foi constatado que a jurisdicdo da SRE-SSPARAISO é
formada por 16 municipios, com populacdo aproximada de 269 mil habitantes, 22 escolas de
EM, com aproximadamente 11.200 alunos, distribuidos em 333 turmas. Os nomes dos
municipios que constituem a SRE-SSPARAISO estio mostrados no Quadro 2. Para efeito de
ilustracdo, apresentamos na Figura 1 o mapa politico da regido (A) e o mapa do estado de
Minas Gerais (B) destacando a localizacdo da regido da SRE-SSPARAISO. No Quadro 3 sio
apresentados o numero de escolas em cada municipio e os nomes das escolas e no Quadro 4,
os dados sobre numero de turmas e de alunos em cada uma. Observa-se no Quadro 3 que em

todas as cidades ha pelo menos uma escola de EM.
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Quadro 2 — Municipios da SRE-SSPARAISO e populagio

Municipio Populacdo Aproximada
Arceburgo 9.509
Capetinga 7.089
Cassia 17.412
Claraval 4.542
Guaranésia 18.714
Guaxupé 49.430
Ibiraci 12.176
Itamogi 10.349
Ital de Minas 14.945
Jacui 7.502
Juruaia 9.238
Monte Santo de Minas 21.234
Pratapolis 8.807
Sao Pedro da Unido 5.040
Sao Sebastido do Paraiso 64.980
S0 Tomas de Aquino 7.093

Populacdo aproximada: Fonte IBGE — censo de 2010

Ibiraci

Claraval
Cassia

Capetinga

Itad de Minas
Sao Tomas de Aquino

Pratapolis

. . Jacui
Sé&o Sebastido do Paraiso

Itamogi S&o Pedro da Uniéo

/

SRE-SSPARAISO

Monte Santo de Minas Juruaia

Arceburgo Guaxupe

Guaranésia

A

Figura 1 - Mapas - A) Cidades que constituem a SRE-SSPARAISO e
B) Mapa do Estado de Minas Gerais com destaque para a localizacdo da SRE.
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A regido na qual a SRE estd localizada ¢ composta de aproximadamente 156
municipios, a grande maioria pequenas cidades, emolduradas em montanhas e tendo uma area
consideravel inundada pelo Lago de Furnas. A agricultura ainda é a atividade econdmica mais
forte, capitaneada pela cultura do café (30% da producdo nacional, de qualidade reconhecida

internacionalmente) e por uma das principais bacias leiteiras do Pais.

Quadro 3 — Cidades, nimero de escolas de EM e nome de cada escola

Cidade I\é%rréenrsoir?g :jgg:‘;‘s Nome da escola
Arceburgo 1 E.E. Cel. Lucas Magalhaes
Capetinga 1 E.E. Dr. José Teodoro de Souza
Céssia 1 E.E. Sdo Gabriel
Claraval 1 E.E. larbas Rodrigues
Guaranésia 5 E.E. Alice Autran Dourado

E.E. Geraldo Ribeiro Dias
Guaxupé ) E.E. Dr. André.Corte.z Grzime.ro
E.E. Dr. Benedito Leite Ribeiro
Ibiraci 1 E.E. de Ibiraci
Itamogi 1 E.E. José Soares de Araujo
Ital de Minas 1 E.E. Ary Pimenta Bugelli
Jacui 1 E.E. Profé. Maria Leonor Nasser
Juruaia 1 E.E. Eduardo Senedese
. E.E. Américo de Paiva
Monte Santo de Minas 2 E.E. de Milagre
Pratapolis 1 E.E. Dr. Farid Silva
Sédo Pedro da Unido 1 E.E. Cel. Jodo Ferreira Barbosa
E.E. Clévis Salgado
Sao Sebastido do Paraiso 4 EE E:S; dl![fasi?rl]ae?t(im
E.E. Com? Ana Candida Figueiredo
Sdo Tomas de Aquino 1 E.E. Dr. Tancredo de A. Neves




Quadro 4 — Cidades, escolas, nimero de turmas e de alunos
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Cidade Nome da escola N° de turmas N° de
Ensino médio alunos

Arceburgo E.E. Cel. Lucas Magalhaes 10 319
Capetinga E.E. Dr. José Teodoro de Souza 11 311
Céssia E.E. Sdo Gabriel 18 705
Claraval E.E. larbas Rodrigues 6 165
Guaranésia E.E. Alice Autran Dourado 22 913
E.E. Geraldo Ribeiro Dias 3 120
GUaxUDé E.E. Dr. André Cortez Granero 29 1054
P E.E. Dr. Benedito Leite Ribeiro 29 983
Ibiraci E.E. de Ibiraci 13 473
Itamogi E.E. José Soares de Araujo 13 419
Ital de Minas E.E. Ary Pimenta Bugelli 19 641
Jacui E.E. Prof2. Maria Leonor Nasser 12 341
Juruaia E.E. Eduardo Senedese 11 380
: E.E. Américo de Paiva 22 726

Monte Santo de Minas E.E. de Milagre 3 46
Pratapolis E.E. Dr. Farid Silva 12 395
Sédo Pedro da Unido E.E. Cel. Jodo Ferreira Barbosa 9 189
E.E. Clovis Salgado 18 650

Sdao Sebastido do E.E. Benedito Calafiori 27 961
Paraiso E.E. Paula Frassinetti 13 343
E.E. Comd. Ana Candida Figueiredo 14 495

Sdo Tomas de Aquino | E.E. Dr. Tancredo de Almeida Neves 19 641

Logo apos este levantamento inicial, a pesquisa ainda em sua primeira parte, passou

para 0 momento no qual a investigacdo foi realizada diretamente nas escolas de EM.

Recebemos autorizacdo da SRE para que pudéssemos entrar em contato com as escolas. Foi

enviado para cada uma delas e-mail contendo as questdes de interesse do trabalho e também

foi feito o contato com o diretor de cada unidade escolar, por telefone. Das 22 institui¢fes de

ensino, recebemos respostas de 15, o que representa aproximadamente 70% das escolas. Apds

a coleta de dados, foi possivel analisar o perfil dos professores de Fisica. Os resultados

obtidos e a comparacdo com os dados do censo realizados pelo INEP (MEC/INEP, 2003 e

2007) e com artigos sobre o perfil dos professores de Fisica estdo apresentados no Capitulo 3.
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2.2 — Descricdo da segunda parte do trabalho

A segunda parte aconteceu diretamente nas escolas publicas de EM da SRE-
SSPARAISO. Primeiramente foi necessario definir critérios para a escolha das escolas, pois
essa SRE abrange uma extensa regido. Das 15 escolas participantes e através dos critérios
adotados, a nossa amostra foi reduzida a 7 escolas, 11 professores e 6 cidades. As escolas
pesquisadas foram escolhidas de acordo com os seguintes critérios:

1 — A escola que apresenta maior nimero de turmas.

2 — A situada na cidade com maior nimero de habitantes.

3 - A situada na cidade com menor numero de habitantes.

4 — A que possui professor ainda cursando licenciatura em Fisica.
5 — A que apresenta professor com maior idade.

6 — A que possui professor com a menor carga horaria.

7 — Agquela em que leciona professor com mais de uma licenciatura.
8 — A que apresenta professor ndo habilitado em Fisica.

Esses critérios de escolha das escolas participantes nos permitiram englobar
professores com diferentes perfis: maior tempo de magistério, professor ndo habilitado,
professor ainda cursando a licenciatura, professor com mais de uma licenciatura, entre outros.

No Quadro 5 mostramos as cidades onde se situa cada escola e seu respectivo nome,
critério adotado, nimero de professores e distancia de cada municipio a cidade-sede da SRE,
Séo Sebastido do Paraiso.

Quadro 5 — Critérios, cidades, escolas escolhidas, n° professores e distancia a SRE

Critérios Cidade Nome da escola N° de Distancia a
professores | SRE (Km)
1 Guaranésia E.E. Alice Autran Dourado 2 68
2 Sao §ebast|ao do E.E. Clovis Salgado 2 Cidade-sede
Paraiso
3 Claraval E.E. larbas Rodrigues 1 102
4e7 Monte Santo de E.E de Milagre (distrito) 1 54
Minas E.E. Américo de Paiva 2 35
5e6 Juruaia E.E. Eduardo Senedese 2 99
8 Pratapolis E.E. Dr. Farid Silva 1 29

Para analisar os dados obtidos nesta segunda parte do trabalho optamos por adotar
uma metodologia de pesquisa de natureza qualitativa. Para Keller et al (2010, p. 5), “pesquisa
qualitativa € basicamente aquela que busca entender um fendmeno especifico em
profundidade. Ao invés de estatisticas, regras e outras generalizacOes, a qualitativa trabalha

com descrigdes, comparagoes e interpretagdes”.
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Bogdan e Biklen (1982) discutem o conceito de pesquisa qualitativa e indicam cinco

caracteristicas basicas para esse tipo de pesquisa:

- a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento;

- 0s dados coletados séo predominantemente descritivos;

- a preocupacao com o0 processo é muito maior do que com o produto;

- 0 ‘significado’ que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo
especial do pesquisador;

- a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Para Bogdan e Biklen (1982), a pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada e enfatiza mais
0 processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.

Moreira (2002), Trivifios (1987) e Neves (1996) apresentam caracteristicas basicas
semelhantes para esse tipo de pesquisa. Moreira (2002), por exemplo, considera as seguintes

caracteristicas para a pesquisa qualitativa:

interpretacdo como foco. Nesse sentido, hd um interesse em interpretar a situacdo em

estudo sob o olhar dos préprios participantes;
. a subjetividade é enfatizada. Assim, o foco de interesse é a perspectiva dos
informantes;

flexibilidade na conduta do estudo. Nao ha uma definicdo a priori das situagdes;

. interesse no processo e ndo no resultado. Segue-se uma orientacdo que objetiva

entender a situacdo em analise;

0 contexto estd intimamente ligado ao comportamento das pessoas na formacdo da
experiéncia;
« 0 reconhecimento de que ha uma influéncia da pesquisa sobre a situacdo, admitindo-se

que o pesquisador também sofre influéncia da situacdo de pesquisa.

Para Oliveira (2008), as caracteristicas sobre a pesquisa qualitativa elencadas por
Bogdan e Biklen (1982) e Moreira (2002) séo possiveis de serem percebidas num estudo
qualitativo que contemple o ambiente escolar e amplie as possibilidades de melhor entender a
situacdo desse ambiente, provendo meios mais eficazes para o pesquisador trabalhar e poder

elaborar seus relatorios, chegando as conclusdes ou (in)conclusdes da pesquisa.
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Segundo Neves (1996, p. 2), da pesquisa qualitativa

(...) faz parte a obtencdo de dados descritivos mediante contexto direto e interativo
do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Nas pesquisas qualitativas, é
frequente que o pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva
dos participantes da situacdo estudada e, a partir dai situe sua interpretacdo dos
fenémenos estudados.

O contato direto do pesquisador com o0 ambiente natural mostra-se de extrema
importancia para o sucesso da coleta de dados. O pesquisador deve demonstrar uma atengédo
especial ao estudar o problema e deve estar atento aos procedimentos e interacGes
relacionadas ao objeto de pesquisa. Outro ponto que merece destaque nas pesquisas
qualitativas é o de verificar como o problema investigado se revela nas interacdes cotidianas
dos participantes.

Entre os instrumentos de coleta de dados que podem ser utilizados dentro da
abordagem de pesquisa qualitativa encontra-se o questionario. Ele é constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador. Em nosso caso, optamos por utilizar este instrumento na segunda parte deste
trabalho, sendo que os dados foram obtidos através da aplicacdo de um questionario com
perguntas abertas (Apéndice A). Segundo Coelho (2012, p. 96), o uso desse instrumento “tem
algumas vantagens, tais como: proporciona respostas de maior profundidade, preza o
pensamento livre e a originalidade, permite respostas mais representativas”.

Antes de iniciarmos a aplicacdo do questionario, foi feito contato com o diretor de
cada uma das escolas para a apresentacdo do trabalho que estava sendo realizado a fim de
solicitar uma visita a escola e uma reunido com os professores de Fisica para aplicacdo do
instrumento de coleta de dados. Importante ressaltar que a maioria dos diretores se mostrou
muito empolgada com o trabalho de pesquisa que estava sendo realizado e se dispds a
contribuir para o bom desenvolvimento do mesmo. Apds o contato com o diretor,
conversamos diretamente com os professores das escolas escolhidas. Esse contato direto foi
muito importante, pois permitiu explicar pessoalmente a eles os objetivos do trabalho e
introduzir os pontos que seriam abordados depois no questionario. Optamos por conversar,
em primeiro lugar, para poder “quebrar o gelo” com esses professores € conseguir que as
respostas apresentadas as questbes fossem mais elaboradas. Salientamos que apenas um
professor ndo respondeu ao questionario. Portanto, a amostra final de nossa pesquisa ficou
reduzida a 5 cidades, 6 escolas e 10 professores.

O questionério, que se encontra no Apéndice A, traz questdes que nos permitem

verificar sobre o ensino da OG nas escolas publicas de EM da SRE-SSPARAISO e também
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faz outros questionamentos que identificam os professores participantes da pesquisa e 0s
possiveis fatores que possam influenciar no uso das atividades experimentais nas aulas de
OG.

As primeiras questdes mostradas na parte rotulada de dados iniciais apresentam
informac0es relevantes sobre os professores, tais como: formacéo, idade, tempo de concluséo
da graduacdo, carga horaria em sala de aula, tempo de servico entre outros. Este levantamento
inicial de dados é composto por perguntas diretas. Logo em seguida, as perguntas fazem
referéncia sobre a carga horéria de Fisica nas escolas publicas e sobre o uso do livro didatico
de Fisica. Estas questbes se relacionam aos possiveis fatores que possam influenciar ou ndo
no uso de AE nas aulas de OG.

As outras perguntas sdo abertas e estdo relacionadas com o tema principal deste
trabalho: Ensino da OG em Escolas Publicas de EM sob a Jurisdicdo da SRE-SSPARAISO-
MG. Para uma melhor analise das respostas apresentadas pelos professores as perguntas do
questionario, optamos por dividi-las em trés grupos, a saber:

- No Grupo 1, questdes de 1 a 5, procuramos investigar as relacfes diretamente ligadas
a OG: sua importancia, em que série € ministrada, nimero de aulas dedicado ao contetido
entre outros.

- No Grupo 2, as questdes de 6 a 8 estdo relacionadas com o uso de atividades
experimentais no ensino da OG.

- No Grupo 3, questdes 9 e 10 se relacionam a participagdo em cursos de
aperfeicoamento profissional em Fisica e no contetdo da OG pelos professores de Fisica.

Passaremos agora para a analise dos dados e resultados de cada parte da pesquisa

descrita.
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Capitulo 3
Analise e Resultados da 12 parte:

Perfil dos Professores de Fisica

Nesta parte do trabalho s@o apresentados os resultados da investigacdo que nos
permitiu verificar o perfil do professor de Fisica das escolas publicas de EM sob a jurisdi¢do
da SRE-SSPARAISO, MG. (SOUZA et al., 2013).2

Quando se discute sobre a Fisica, o professor de Fisica e 0 EM, dois temas, entre
muitos outros, sempre sdo debatidos: a falta de professores de Fisica e a formacdo desses
professores. Isso € bastante justificavel, pois, de acordo com os Censos da Educagdo Bésica
realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP/MEC) (BRASIL, 2003; 2009), a situacao vivenciada é extremamente preocupante.

A falta de professores para as areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica,
principalmente, € um problema que causa muita inquietagdo. Os estudos do INEP/MEC
(BRASIL, 2003; 2009) apontam a falta de 250 mil professores nessas areas no EM publico.
No caso da Fisica, esse nimero chega a 55 mil professores. Segundo Ristoff *, nos periodos
de 1990 a 2005, somente 13 mil se formaram nos cursos de Licenciatura em Fisica e apenas
6.100 deles foram atuar no magistério. Esse quadro fica ainda mais preocupante devido as
estimativas apontando que em torno de apenas 14 mil novos licenciados em Fisica iriam atuar
no EM no intervalo de 2002 a 2010 (BRASIL, 2003). Esse resultado esta na Tabela 1, que
mostra estimativas para outros cursos, o que permite verificar a grave situacdo em Fisica e

Quimica.

Tabela 1 — Estimativa de licenciados por curso de 2002 a 2010

Curso Licenciados
Biologia 126.488
Fisica 14.247
Matematica 162.741
Quimica 25.397

Fonte: BRASIL (2003, p.13)

Projec0es feitas pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES) mostram que em torno de 1800 professores de Fisica sdo formados por ano no

* Artigo publicado no XX SNEF, realizado em S&o Paulo em janeiro de 2013.
* Dados extraidos do site: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=9885 Acesso
em 16 de abr. de 2012.
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Brasil e que, se essa taxa for mantida, seriam necessarios 84 anos para atender a demanda

atual de professores dessa area.

A falta de professores graduados com formacao especifica nas areas de Ciéncias

Exatas, principalmente na de Fisica, é outro ponto de muito destaque. O censo INEP/MEC de

2007 (BRASIL, 2009) revela que 74,8% dos professores de Fisica ndo sdo graduados na area

em que atuam. Esse quadro € apresentado na Tabela 2, que mostra 0 nimero de professores

habilitados do ensino médio nas disciplinas de Fisica, Quimica, Matematica e Biologia.
Para Pereira et al. (2009)

No caso da Fisica, a questdo da ma-formacéao e o desinteresse do aluno de ensino
médio em prosseguir numa carreira nessa area ndo é trivial, e o que se observa
atualmente em todas as pesquisas realizadas [5-8] € um déeficit enorme de
licenciados em Fisica, fator este que ao ser associado aos baixos salarios dos
profissionais da educacdo e as condicfes precarias de infraestrutura vivenciadas
pelas escolas, certamente ndo sera solucionado nas préximas décadas. Entretanto,
precisa-se que acOes sejam realizadas para minimizar esta situacdo e estas,
inevitavelmente, estardo ligadas aos professores de Fisica (p.3).

Outra causa para o baixo numero de licenciandos em Fisica sdo as altas taxas de

evasdo apresentadas nos cursos de Licenciatura, sendo que nos de Fisica elas podem chegar a

60%. Uma discussdo mais ampla sobre o tema evasdo € encontrada em diversos trabalhos,

como por exemplo, Fazzio et al. (2007), Barroso e Falcdo (2004), Brasil (2007), Arruda et al.
(2006) e Portilho et al. (2008).

Tabela 2 — Numero de professores graduados por area

Disciplina NUmero de Professores %
professores graduados na area

Biologia 43.480 26.898 61

Fisica 44,566 11.490 25

Quimica 38.871 14.541 37

Matematica 67.447 46.778 69

Fonte: BRASIL (2009, p. 41 e 42).

Os numeros oficiais evidenciados nas tabelas anteriores ndo correspondem aos

discursos apresentados sobre a necessidade de oferecer um EM de qualidade e comprometido

socialmente. Sem professor qualificado ndo ha como esperar que

(...) o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagdo de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformacdo. Para tanto, é essencial
que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo histérico, objeto de
continua transformacgdo e associado as outras formas de expressdo e producédo
humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a compreensio do
conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano
doméstico, social e profissional (BRASIL, 2000, p.22).
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O comprometimento pedagdgico ocasionado pela caréncia de professores de Fisica e
pela formacdo desses professores pode ser responsavel pelo fraco desempenho da maioria dos
estudantes no EM e pela baixa procura desses cursos na universidade, principalmente nos de

Licenciatura em Fisica.

3.1 - O perfil dos professores de Fisica

Passaremos agora a apresentacdo dos dados e resultados relacionados ao perfil dos
professores de Fisica, considerando 0s seguintes pontos: o nimero de professores de Fisica
nas escolas; a formacdo destes professores; a situacdo funcional desses profissionais; a
distribuicdo por sexo e a faixa etaria deles.

O primeiro ponto verificado foi que nessas 15 escolas trabalham 319 professores de
todas as areas, sendo que 29 sdo professores de Fisica, correspondendo a aproximadamente
9%. De acordo com o INEP (BRASIL, 2003), em torno de 4% (1841) dos professores da

Educacdo Basica em MG ministram aulas de Fisica. Esses resultados estdo ilustrados na

Figura 2.
O Professores em todas as areas m Professores de Fisica
3% 91% 4% 95%
a) SRE-PARAISO b} INEP/MEC - MG {2003)

Figura 2: Relacdo entre os numeros de professores de Fisica e de todas as demais areas.

Cabe observar que encontramos na SRE-SSPARAISO uma porcentagem de
professores de Fisica que € mais do que o dobro do percentual do estado de MG. Uma
possivel hipdtese para explicar esse quadro é a existéncia, na regido, de um curso de
Licenciatura em Fisica, o que proporciona a oferta de disciplinas de Fisica em todos 0s anos.

Por se tratar de um curso oferecido em uma instituicdo de ensino privada, apés o ano
de 2007, devido ao fato de ndo conseguir formar turma, o curso de Licenciatura em Fisica
oferecido pela entidade (Centro Universitario) de Guaxupé deixou de ser oferecido. Isso, em
nosso entender, a médio e longo prazo, pode vir a ser uma preocupacao em relacdo ao nimero
de professores graduados no componente curricular de Fisica.

Em relacio a formacdo dos professores de Fisica que atuam na SRE-SSPARAISO,

verifica-se que dos 29 professores de nossa amostra, 27 (93%) possuem licenciatura em
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Fisica, um se encontra com o curso de Licenciatura em Fisica em andamento e um é
licenciado em Matematica. Esse tema tambeém é encontrado em outros trabalhos, como, por
exemplo, em Pereira et al. (2009) que discutem essa situacdo na regido de Cataldo — GO. Sob
a jurisdicio da SRE-CATALAO, sio encontradas 10 cidades e 42 professores ministrando
aulas de Fisica. Esse trabalho mostra que ndo existe nenhum licenciado (ou até mesmo um
bacharel) em Fisica atuando no ensino médio na regido de Cataldo: 82% dos professores séo
graduados em matematica, 7% em pedagogia, 2% em biologia, 2% em geografia e outros 7%
ndo tem curso de graduacdo. Marques (2008), que traz o perfil dos professores de Fisica das
escolas estaduais de Ribeirdo Preto, apresenta que 44,8% possuem formacdo em Fisica,
27,5% com formacdo em Matematica, 20,6% em Matematica e Fisica e 6,85% em Quimica.
Em Ribeiro (2006), que analisa o perfil no municipio de Itaina, MG e cidades vizinhas,
encontramos que 82% possuem licenciatura em Fisica, 10% licenciatura em Quimica e
Matemaética, 4% com complementacdo de licenciatura em Fisica e 4% sem licenciatura ou
estudante.

E importante enfatizar que, com excecdo do resultado de Pereira et al. (2009), o
quadro encontrado nos outros trabalhos citados acima é muito diferente do observado no resto
do pais, cuja situacao é revelada pelo censo de 2007 (INEP/MEC), que indica que 74,8% dos
professores ndo possuem graduacdo em Fisica. Em nosso caso, entendemos, como dito
anteriormente, que isso € consequéncia da existéncia, em anos anteriores, de um curso de
Licenciatura em Fisica na cidade de Guaxupé, MG, que pertence a jurisdicdo da SRE em
questéo.

Em relacdo & distribuicdo dos professores de Fisica por sexo na SRE-SSPARAISO
verifica-se que a maioria € do sexo feminino, apresentando um total de 76%. A presenca de
mais professores do sexo feminino em nossa amostra foi um aspecto bastante interessante.
Este dado nédo foi observado por Teixeira et al. (2004) na amostra da pesquisa realizada com
60 professores sobre o perfil sociocultural dos professores de Fisica de colégios publicos e
privados de Sdo Paulo, que apresenta um namero bem superior de professores do sexo
masculino, em torno de 83%. Marques (2008) mostra certo equilibrio em relagcdo a
distribuicdo dos professores de Fisica por sexo, sendo 52% do sexo masculino e 48% do sexo
feminino.

Na andlise da distribuicdo dos professores por faixa etaria encontramos 15 deles com
idade entre 30 e 39 anos, o que corresponde a 52%. Na Tabela 3 é mostrada a distribuicdo por

faixa etaria encontrada neste trabalho.
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Tabela 3 — Professores de Fisica — SRE-SSPARAISO

Faixa etaria dos pesquisados

20 e 29 anos 6 21%
30 e 39 anos 15 52%
40 e 49 anos 5 17%
50 anos ou mais 3 10%

A faixa etaria dos professores € discutida em outros trabalhos. Em Teixeira et al.
(2004), encontra-se que 45% dos professores possuiam idade entre 20 e 35 anos, 23% entre 36
e 45 anos e aproximadamente 32% com idade entre 46 e 57 anos. Em Marques (2008),
encontra-se que 34,5% dos professores estdo com idade entre 51 e 55 anos, 10,3% entre 46 e
50 anos e aproximadamente 13% dos professores estavam entre 36 e 40 anos e com a mesma
porcentagem para a faixa etéria de 26 a 30 anos. Um fato destacado por ele é que apenas 3,4%
dos professores pesquisados estdo na faixa etaria com idade inferior a 25 anos. Isso, segundo
0 autor, mostra a auséncia de recém formados trabalhando na rede: ou os recem formados
preferem fazer pds-graduacdo ou isso possivelmente seja um reflexo do desinteresse dos
jovens pelo ensino de Fisica na cidade de Ribeirdo Preto e no Brasil nos Gltimos anos. Os
dados que encontramos também concordam com o de Marques (2008). Em torno de 21% dos
professores estdo abaixo de 30 anos.

Em relagdo a situagdo funcional dos professores de Fisica da SRE-SSPARAISO, os

resultados obtidos estdo representados no grafico da Figura 3.

O Professores efetivos @ Professores designados
(estaveis) {contratades)

24%

T6%

Figura 3 — Situagdo Funcional

Na Secretaria de Estado da Educacdo de Minas Gerais (SEE/MG), o professor
efetivo ¢ estavel e um cargo completo corresponde a 24 horas semanais, sendo 18 horas-aula
cumpridas em sala de aula e 6 horas em reunides e outras atividades. Essa carga horaria na
legislacdo vigente, em 2013, sofreu alteracdo em relagdo ao numero de aulas cumpridas em

sala de aula, passando para 16 horas-aula e 8 horas que serdo utilizadas na realizagdo de
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outras atividades. J& o professor designado tem um contrato com o Estado que se encerra no
dia 31 de dezembro de cada ano e este possui as mesmas func@es do professor efetivo.

De acordo com a Figura 3, verifica-se que dos 29 professores de Fisica, 22 (76%) sdo
estaveis e apenas 7 (24%) sdo contratados. Este é um dado importante, pois a estabilidade
proporciona certa ranquilidade aos professores e também uma sequéncia no planejamento
de Fisica no EM a fim de que os objetivos propostos sejam alcancados.

A definicdo de quem é o profissional do magistério da educacdo basica €
especificada na LDB e regulamentada pela Resolucdo n° 1, de 27 de marco de 2008, Camara
de Educagdo Bésica (CNE/CEB). Neles, encontramos que, nas etapas dos anos finais do
Ensino Fundamental e no EM, os docentes devem ser habilitados em cursos de licenciatura
plena ou em Programa Especial de Formacao Pedagdgica de docentes.

Em nosso caso, verificou-se que 93% deles possuem licenciatura em Fisica, resultado
que difere bastante do divulgado pelo censo do INEP/MEC, que indica que 74,8% dos
professores ndo possuem graduacdo em Fisica. Vale ressaltar os esforcos realizados pelo
MEC para tentar mudar esse quadro no pais. A Universidade Aberta do Brasil e o incentivo a
criacdo de cursos de Licenciaturas no periodo noturno sdo alguns exemplos desses esforcos.
Somente com professores qualificados é que poderemos vislumbrar um futuro melhor para o
ensino de Ciéncias, em particular o de Fisica.

O numero de professores com idade abaixo de 30 anos (< 21%) indica a baixa
procura de jovens pela carreira de professor. Isso é, entre outros fatores, reflexo dos baixos
salarios, da falta de estrutura e das péssimas condic¢Bes de trabalhos as quais os professores
estdo sujeitos. Esse resultado, por exemplo, pode ser constatado no curso de Licenciatura em
Fisica da UNIFEI. Desde que foi criado em 2002, apenas 24% dos formandos desse curso
foram para as salas de aulas do EM, o restante optou por continuar 0s seus estudos de pos-
graduacdo ou por ingressar em outro curso de graduagé&o.

Na regido da SRE-SSPARAISO, verificamos que 76% dos professores sdo efetivos e
24% deles sdo contratados. A presenca de professores contratados ndo representa a situacao
ideal para o ensino. As incertezas pelas quais eles passam, como um contrato anual e sem o0s
mesmos direitos dos docentes efetivos, ndo s@o propicios para o desenvolvimento de trabalhos
docentes mais consistentes e efetivos. Esse assunto é bastante complexo e ndo é objetivo
discuti-lo aqui, porém ndo podemos nega-lo.

Julgamos que o conhecimento do perfil do professor pode se transformar numa
importante ferramenta no desenvolvimento de propostas para a melhoria do ensino. Ele pode

ser utilizado com o objetivo de melhorar a qualificacdo do corpo docente da escola publica
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através do oferecimento de cursos de aperfeicoamento profissional e até mesmo oferecer
condicbes para que os professores ndo habilitados consigam ingressar em cursos de

licenciaturas em areas especificas.
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Capitulo 4
Analise e Resultados da 22 parte:

Investigacdes sobre o ensino da Optica Geométrica

Nesta parte do trabalho sdo apresentados os resultados da investigacdo realizada com
os professores de Fisica, informagdes obtidas atraves da aplicacdo do questionario descrito no
Capitulo 2, mostrado no Apéndice A. Para manter o anonimato dos professores participantes
passamos a designa-los por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10, sendo P abreviacdo para
professor.

Na Tabela 4 s&o apresentadas informacgOes sobre os professores participantes da
pesquisa. Nela encontramos dados sobre o tempo de magistério de cada professor, formacéo,

tempo de conclusédo da graduacéo, entre outros.

Tabela 4 — Dados dos professores participantes da segunda parte da pesquisa

Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10

Questdes
Tempo de 2 5 14 16 14 25 13 21 15 15
Magistério
(em anos)
Formacao Grad. | Grad. | Grad. | Pés- | Grad. | Pds- | Grad. | Grad. Grad. em Pdés-

Grad. Grad. andamento | Grad

Instituicdo da | Part. | Part. | Part. | Part. | Part. | Part. | Part. | Part. Part. Part.

graduacéo

Tempo de . ~
conclusio da 5 10 14 14 15 27 13 39 Ainda néo 16
concluiu.

Graduagdo
(anos)
Carga horéria
semanal em
sala de aula (n°

aulas)
Numero de
turmas que
leciona

Legenda: Grad = Graduagdo.  P0ds-Grad = Pos-Graduacao Part. = Particular

31 24 10 18 22 22 5 38 7 18

11 7 3 7 11 8 2 8 3 9
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Vamos analisar as respostas apresentadas pelos professores a cada uma das perguntas
do questionario. Optamos por fazer, em primeiro lugar, uma analise individual das respostas
apresentadas as questdes de cada um dos grupos. Apos essa apresentacao das questdes de cada

grupo, tecemos algumas consideragdes acerca das respostas encontradas.
4.1 - Questdes do Grupo 1

12 questd@o: Vocé considera importante o contetido da OG para alunos do Ensino Médio?
Comente.

Como resultado, encontramos que nove professores atribuem grande importancia ao
estudo da OG. Para alguns deles, a OG €é importante porque seus contelidos aparecem nos
vestibulares e no atual ENEM. Para outros, eles sdo interessantes pois chamam a atencéo dos
alunos. Outro ponto destacado nas respostas é a relacdo da OG com os fenbmenos do nosso
cotidiano, como o surgimento do arco-iris, 0s instrumentos opticos e a formacéo de imagens.
A relacdo com a Matematica (geometria), Quimica (fotossintese) e Engenharia aparecem nas
respostas também. Os excertos a seguir mostram algumas das respostas apresentadas pelos
professores.

Sim, pois é cobrado nos vestibulares e ENEM. E também porque a
Optica é um dos ramos da Fisica que estuda os fenémenos
relacionados a luz com situacdes que ocorrem a todo momento em
nossas vidas. (P3).

A OG é um conteudo bem importante, principalmente a parte
introdutoria, devido aos varios fendbmenos, como por exemplo 0 arco-
iris. (P4).

Uma grande importancia, pois a OG € um contetdo bem interessante
e chama bastante a atencdo. (P5).

Sim, pois varios fendmenos que ocorrem no cotidiano sdo estudados e
explicados pela OG. Os alunos acham importante o estudo de Fisica
principalmente no 3° colegial, gostam de OG principalmente no
estudo da reflexdo, refracdo e dos espelhos planos, pois relacionam
com assuntos ja estudados em Matematica, semelhanga de triangulo,
nogdes trigonométricas etc. (P6).

Sim, pois ela esté relacionada as outras areas, como a Engenharia e
outras areas. (P7).

Sim, pois a OG é uma area da Fisica do dia a dia e estuda os varios
instrumentos como lentes, também as doencas — defeitos da visdo.
(P8).
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Somente um professor aponta uma pequena importancia para o conteudo da OG.
Segundo ele, os contetdos da OG ndo sdo cobrados nos exames externos (vestibulares). A

resposta do Professor P10 foi a seguinte:

Pequena, pois nas avaliacbes externas ndo sdo muito frequentes
(P10).
O fato de encontrarmos nas respostas dos professores falas que ligam a OG aos
fendmenos épticos do cotidiano é relevante, pois essa proposta esta contida nos documentos
oficiais (PCN, PCN+ e CBC, por exemplo).

22 questao: Vocé coloca no planejamento anual o estudo da OG?

Com relagdo a esta questdo, encontramos que nove professores, 0S mesmos que
consideram esse assunto importante, declararam que colocam o contetdo da OG no
planejamento anual. Somente o professor P10 respondeu dizendo que ela é colocada no
planejamento como optativa. Em sua resposta, ele enfatiza que “nédo da aula desse conteddo”
e somente aborda este tema quando da tempo e, nesse caso, o0 faz propondo aos alunos um

trabalho de pesquisa.

32 questao: Em qual série é trabalhado o conteudo da OG, qual bimestre e quanto tempo €

dedicado a este contetido?

As respostas apresentadas a essa pergunta estdo mostradas no Quadro 6. Podemos
observar, excetuando-se o professor P10, que todos os outros dedicam uma carga horéria
razoavel, pelo menos um bimestre, em seus planejamentos ao ensino da OG. Entretanto, as
respostas dos Professores P1 e P2 chamam a atencado: eles consideram o contetido importante
e atribuem 20 aulas ao ensino da OG em seus planejamentos, porém, ressaltam que esse
assunto sé é ministrado quando da tempo. Essas respostas ajudam a mostrar que a OG vem
perdendo espaco no EM. (SILVA e TAVARES, 2005, p. 1). Nas respostas dos demais
professores ndo foi possivel verificar se eles de fato apresentam a OG aos seus alunos. Os
demais professores P4, P5 e P9 dedicam uma carga horaria expressiva, correspondendo a
quase dois bimestres, ao ensino da OG.
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Quadro 6 — Resultados da 32 questao do questionario

Série em que é . Tempo dedicado (n° de aulas ou
Professor trabalhadaqa oG Bimestre Ft))imestre) ao(contel]do
P1 2° ano 4° bimestre 20 aulas aproximadamente. O contetdo
é trabalhado quando da tempo.
P2 2° ano 4° bimestre | 20 aulas aproximadamente. O conteudo
é trabalhado quando sobra tempo.
P3 3°ano 4° bimestre 26 aulas
P4 Final do 2° e inicio | 4° bimestre 40 aulas
do 3° anos. 1° bimestre
P5 Final do 2° e inicio | 4° bimestre 40 aulas
do 3° anos. 1° bimestre
P6 3%ano 3° bimestre De 32 a 36 aulas
P7 3°ano 1° bimestre 30 aulas aproximadamente.
P8 3%ano 1° bimestre 30 aulas
P9 3°ano e 4 40 aulas aproximadamente.
bimestres
P10 3%ano Ultimo N&o respondeu o numero de aulas
bimestre do | alegando que a OG é trabalhada quando
3°ano consegue (no final do EM).

42 questdo: Os contetdos da OG séo trabalhados na integra? Se ndo, quais os conteidos que

vocé leciona?

Para esta questdo verificamos que a maioria dos professores respondeu “ndo” na
primeira parte da pergunta. Os professores P1 e P2 ndo informaram até que ponto trabalham o
contetdo, afirmando que ndo é possivel cumprir todo o contetido colocado no planejamento e
0 P3 vai até espelhos esféricos. Os professores P6, P7 e P8 responderam que ministram a
maior parte dele, indo até instrumentos dpticos e defeitos da visdo. Os professores P4, P5 e
P9, apesar de dedicarem uma carga horaria de 40 aulas a OG s6 chegam até lentes esféricas. O

professor P10 trabalha apenas superficialmente os contetidos da OG.
52 questdo: No seu curso de graduacao, vocé teve aulas de OG?

Com a excecdo dos professores P9 e P10, todos os outros sdo oriundos da mesma
instituicdo de ensino, que, como informado anteriormente, deixou de oferecer o curso de
Licenciatura em Fisica desde 2008. Os professores P9 e P10 informaram que tiveram OG na
graduacdo. Mesmo para os formados na mesma instituicdo, podemos observar que a formagéo
deles ndo foi uniforme, pois P2, P4 e P5 informaram que ndo estudaram OG na graduagéo; os
demais, P1, P3, P6, P7 e P8, informaram que sim. Podemos verificar que P3 e P4, com 14
anos de formados, apresentam informacdes diferentes em relacdo a terem estudado esse

conteudo na graduacéo, conforme pode ser verificado na Tabela 4.
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Apesar de atribuirem grande importancia ao ensino da OG e inserirem esse conteido
no planejamento anual, foi possivel verificar que os professores ndo conseguem cumprir todos
0s topicos desse contetdo. Esse resultado é de se estranhar, pois, com excecdo do P10, todos
0s outros dedicam uma carga horaria expressiva a esse conteudo.

Conforme relatado por alguns professores, a dificuldade dos alunos com a
matematica envolvida, a pequena carga horaria semanal da disciplina e a curta duracdo da
hora-aula (principalmente no periodo noturno) e o nimero excessivo de alunos por turma, sao
0s principais motivos apresentados pelos professores para justificar, como discutidos no
Capitulo I, que o conteudo da OG ndo esta sendo explorado corretamente no EM. .

Mesmo apenas trés professores tendo informado que nédo tiveram OG na graduacéo,
foi possivel observar que a formacdo dos demais também deixou a desejar. 1sso pode ser uma
possivel causa para que esse conteldo ndo esteja sendo ministrado conforme planejado pelos
professores, afinal, uma formacdo inicial com lacunas pode levar o professor a encontrar
dificuldades na apresentacdo de conteudos nunca vistos, pois, em nosso entender, a formacéo
inicial esta ligada diretamente a qualidade de ensino.

Conforme salientado no final da primeira questdo, foi possivel verificar que o0s
professores reconhecem as ligacGes dos fendmenos Opticos com varios aspectos da tecnologia
atual. Esse ponto foi discutido no Capitulo 2, no qual foi destacada a importancia que 0s
documentos oficiais da educacdo no Brasil ddo a essa ligacdo. A Odptica tem sido uma
ferramenta essencial em algumas areas, como, por exemplo, Salde, Astronomia e
Telecomunicagfes. O desenvolvimento dos modernos telescdpios e das técnicas de captacao
da radiacdo emitida pelos objetos astrondmicos aumentou consideravelmente 0 nosso
conhecimento sobre o Universo. Os microscépios mais modernos nos deram informacdes que
proporcionaram detectar doencas e oportunizar tratamentos que antes ndo eram possiveis de
ser realizados. A utilizacdo de fibras Opticas revolucionou as telecomunica¢ées como um todo
(sistemas de TV de alta resolucao, telefonia, internet etc). Os sistemas de cabo de fibra optica
tornaram possivel a transmissdo de grandes quantidades de dados por maiores distancias com
uma consideravel reducéo de custo do sistema de transmissao e de sua complexidade, como

também a uma reducdo muito significativa na degradacédo do sinal durante as transmissdes.

4.2 - Questdes do Grupo 2

As questdes do grupo dois estdo relacionadas aos objetivos especificos da pesquisa
que busca verificar se os professores de Fisica do EM da regifo da SRE-SSPARAISO fazem
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uso de AE no ensino da OG. As repostas dadas as questdes deste grupo sdo apresentadas a

sequir.
6% questao: Vocé faz uso de atividades experimentais em suas aulas de OG?

Cinco professores responderam que ndo realizam nenhum tipo de AE em suas aulas,
nem mesmo as demonstrativas. Dois responderam que as vezes fazem uso delas e somente
quatro professores responderam “sim” a esta questdo. A seguir transcrevemos as respostas
dadas por dois professores participantes:

N&o. Pois as aulas sdo um pouco menores (noturno), os alunos néo
sdo muito frequentes tendo assim dificuldades para terminar o

planejamento, e, além disso, eles tém muitas dificuldades nos
calculos. (P3).

Sim, algumas em sala de aula e outras fora da sala de aula (patio —
medir a altura do poste, através da sua sombra e da altura e sombra
de um aluno). (P6).

Com excecéo do professor P6, que procura realizar algumas AE fora da sala de aula,
todos 0s outros apresentam experimentos tradicionais como o da camara escura, espelhos
esféricos (uso de uma colher), refragdo (lapis dentro de um copo d’agua) ¢ de formagdo de
imagens em espelhos.

72 questdo: A escola em que trabalha possui laboratorio de Ciéncias e/ou Fisica?

Verificamos que a maioria das escolas ndo possui um espaco apropriado para a
realizacdo de AE e nenhum tipo de material que possa ser utilizado pelo professor em sua
atividade didatica. Com relacdo a essa questdo, obtivemos as seguintes respostas que estdo

apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Laboratério de Fisica

Professor | Resposta a 72 questado
Pl Fisica — ndo. Ciéncias — néo.
P2 Né&o.
P3 Sim. Mas tem poucas disponibilidades.
P4 Existe uma sala que recebe o nome de laboratorio, mas é
usada para passar filme.
P5 Sim, mas ndo é utilizada.
P6 Sim, mas com pouca disponibilidade.
P7 Né&o.
P8 N&o.
P9 N&o possul.
P10 De Ciéncias, as vezes adaptado p/ Fisica.
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Observamos que em cinco escolas ndo ha salas de laboratorio e, quando existem,
apresentam pouca disponibilidade, pois sdo utilizadas para a realizacdo de outros tipos de

atividades com os alunos.
82 questdo: Vocé realizou atividades experimentais de OG em sua graduagdo?

Os resultados mostram que P2, P3, P4, P5, P6 e P8 néo realizaram nenhuma atividade
experimental em suas aulas de OG no curso de graduacdo. O professor P9 responde que
apenas algumas aulas eram experimentais e o enfoque dado ao contetdo era mais teorico e
apenas 3 professores (P1, P7 e P10) dizem ter realizado atividades experimentais no curso de
graduacao.

Ainda que os professores tenham graduacdo especifica na area, os resultados deste
grupo nos levam a concluir que o uso de AE nas aulas de OG nédo é uma realidade nas escolas
publicas da regio da SRE-SSPARAISO.

Apesar da importancia da realizagdo de AE, defendidas por diversos autores da area,
encontramos estudos que mostram temas da Fisica, entre eles a OG, sendo apresentados como

estando distante da realidade dos alunos. Segundo Sousa (2010, p. 18),

A Optica tem sido ensinada de forma enciclopédica e complicada aos estudantes,
sem o enfoque na conexdo com a realidade. Um tema com inlimeras inovacdes
tecnoldgicas, como as aplicacdes do laser presente no dia a dia poder ter abordagens
menos descritivas e mais contextualizadas, relacionando os conceitos abordados na
sala de aula com o cotidiano dos educandos. N&do ha como separar a Fisica, que é
uma ciéncia da natureza, da observagdo da mesma.

Este mesmo cenario também foi observado nos resultados deste trabalho, indicando
que, apesar de atribuirem grande importancia ao uso de AE, o que se verifica é a utilizacdo da
metodologia tradicional de ensino, fazendo uso de quadro-negro, giz e livro didatico.

Os motivos apresentados pelos professores para a ndo realizacdo de AE sdo
praticamente os mesmos discutidos e apresentados em diversos trabalhos, por exemplo, em
Violin (1979), Silva e Butkus (1985), Barros e Hosoume (2008). Entre os principais motivos
encontramos: a baixa carga horéria da disciplina; a ndo existéncia de espaco para a realizacdo de
experimento e a falta de equipamentos; o numero excessivo de alunos por turma.

Outro fato preocupante diz respeito a realizacdo de AE na graduacao pelos professores da
regido. Nesse caso, encontramos respostas de professores relatando que nunca realizaram uma AE
durante o curso de graduagdo e isto se torna uma possivel causa desta auséncia das AE em suas
aulas. “Se as atividades experimentais ndo sao realizadas no ensino de Fisica de 1° e 2° graus,

cabe mais a formacao do professor do que as condigdes de nossas escolas” (Violin, 1979,
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p.14). Percebemos que os professores da &rea de Fisica sentem a necessidade do
desenvolvimento de AE em suas aulas e necessitam de suporte para desenvolvé-las em sua

pratica docente.

4.3 - Questdes do grupo 3

As questbes do grupo trés procuram conhecer a realidade da regido em relacdo aos
cursos de aperfeicoamento profissional na area de Fisica e também verifica se os professores
gostariam de participar de algum curso na area de OG.

92 questdo: Vocé ja fez algum curso de aperfeicoamento profissional na area de Fisica?

Em relacdo a participacdo em cursos de aperfeicoamento profissional na area de Fisica
oferecidos pela SRE-SSPARAISO, verificamos que somente os professores P6 e P8
participaram de algum curso, ndo informando o contedo trabalhado nessa ocasido. Vale
destacar que esses sdo 0s professores com maior tempo de magistério de nossa amostra (25 e
21 anos, respectivamente). Os demais nunca participaram de nenhum curso. Os professores

P6 e P10 realizaram curso de especializacdo em Fisica em instituicBes particulares.

102 questdo: Vocé gostaria de participar de algum curso no conteldo de OG: teoria e

experimentagéo?

Pelas respostas fornecidas a esta questdo, observamos que todos os professores sentem
a necessidade de cursos em todas as areas da Fisica, ndo s6 a de OG. A seguir sdo destacadas
as falas de trés professores:
Sim, adoraria. (P7).
Sim, esté faltando este investimento para nés professores. (P6).

Sim, e ndo s6 no contelido de OG como em todos o0s outros conteddos
bésicos. (P10).

Nesse sentido, a LDB (BRASIL, 1996, p.21) em seu Art. 67, Inciso 11, estabelece que
“os sistemas de ensino promoverdo aperfeigoamento profissional continuado, inclusive com
licenciamento periddico remunerado para esse fim”. Ainda segundo essa Lei (p.26), em seu
Art. 87, paragrafo 3° Inciso III, “Cada Municipio e, supletivamente, o Estado e a Unido,
devera realizar programas de capacitacdo para todos os professores em exercicio, utilizando
também, para isto, os recursos da educacdo a distincia”.

Cursos de aperfeicoamento profissional em Fisica e em todas as demais areas podem
contribuir como complemento da formag&o inicial adquirida na graduagdo e proporcionar

troca de experiéncias entre os professores em relacdo ao uso de novas abordagens de ensino, a
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fim de promover melhoria e aperfeicoamento do corpo docente. Um aspecto preocupante em
nosso entender reside no fato de a maioria dos professores nunca ter realizado cursos de
aperfeicoamento profissional. Se isso € resultado da falta de interesse dos professores ou se é
pela ndo oferta de cursos pela SRE-SSPARAISO (Estado de Minas Gerais) ndo foi possivel
investigar até este ponto.

Além das questdes e dos resultados apresentados acima, o0 questionario permitiu
obter outras informacdes que sdo importantes para a conclusao deste trabalho. Uma delas diz
respeito a carga horéria de Fisica e a outra a utilizagdo do livro didatico (LD) no EM. A carga
horéaria semanal em cada escola estd mostrada na Tabela 5. Podemos observar que 0s nimeros
encontrados em nossa amostra sdo parecidos com as cargas horarias da maioria das escolas
estaduais de Minas Gerais, em torno de duas aulas semanais. O fato de algumas escolas
destinarem trés horas-aula por semana e de ofertarem disciplinas de Fisica em todos os anos
nas escolas (com excecdo de apenas uma) pode ser explicado, como discutido no Capitulo 3,

devido a existéncia, até 2007, de um curso de Licenciatura na regido.

Tabela 5 - NUmero de aulas semanais de Fisica

Nome da escola 1°ano | 2°ano | 3°ano

E.E. Alice Autran Dourado 2 3 3
E. E. Américo de Paiva
E. E. Cldvis Salgado
E.E. Eduardo Senedese
E. E. de Milagre

E.E. Dr. Farid Silva

NININININ
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A utilizacdo do LD para 0 EM em Minas Gerais teve inicio em 2005 através do
programa “livro na Escola: mais facil de ensinar, mais facil de aprender™ que destinou, até
2008, R$ 78 milhdes de reais do orcamento da Educacdo para a compra de 6,3 milhdes de
livros didaticos (Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Fisica, Quimica e
Biologia) para 900 mil alunos do EM da rede estadual. A partir de 2008, o Programa de Livro
Didatico para o Ensino Médio foi executado em parceria com o governo federal a exemplo do
que ocorre com o Ensino Fundamental. Assim, a escolha dos livros para 2009 foi incorporada
ao programa do governo federal e abrangeu todos os contetdos disciplinares.

Em nosso trabalho, trés professores informaram que ndo utilizam o livro didatico em

suas aulas. Dois deles ndo utilizam nenhum material e outro comenta que faz uso de varios

> Extraido do site http://www.mg.gov.br/governomg/portal/c/governomg/governo/acoes-do-governo/5807-
educacao/61457-livro-na-escola/5794/5040. Acesso em: 15/jan/2013.



http://www.mg.gov.br/governomg/portal/c/governomg/governo/acoes-do-governo/5807-educacao/61457-livro-na-escola/5794/5040
http://www.mg.gov.br/governomg/portal/c/governomg/governo/acoes-do-governo/5807-educacao/61457-livro-na-escola/5794/5040
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livros. Os demais afirmaram que utilizam o LD, mas ndo com muita frequéncia. Esse ponto,
em nosso entender, € preocupante, pois, apesar de todos os problemas ainda existentes, o LD €
um recurso de extrema valia para o ensino. Ele é o principal material instrucional do aluno,
em muitos casos € o Unico que ele tem acesso, sendo utilizado, na maioria das vezes, como
fonte de trabalho de pesquisa e na solucdo de exercicios. Para os professores, o LD é
importante por representar um instrumento de apoio no planejamento de suas aulas e na

proposicdo de exercicios. Para Couto e Aguiar Junior (2008, p. 2)

(...) o livro didatico (LD) é um cobicado veiculo entre o docente (e seus alunos) e
aos novos resultados das pesquisas na area de ensino. E o instrumento eficaz de
trabalho para a atividade docente e para a aprendizagem dos alunos. No caso
especifico do ensino de Ciéncias e, particularmente da Fisica, o livro didatico ajuda
a moldar as representacGes que o professor (e por sua vez, o aluno) faz sobre a
maneira como o conhecimento cientifico € construido e como é concebida a relagdo
ensino/aprendizagem proposta pelos autores.

Ainda em relacdo a Tabela 4, observamos que 9 professores possuem curso de
graduacdo presencial, sendo oito deles em Licenciatura em Fisica e um em Engenharia.
Apenas o professor P9 estd com o curso de Licenciatura em Fisica a Distancia em andamento.
Para fim de ilustracdo, mostramos na Figura 4 o tempo de magistério e de concluséo do curso
de graduacdo de cada professor. Em relacdo ao tempo de magistério, verificamos que a
maioria dos professores possui mais de 10 anos de magistério e apenas trés deles tem menos

de 5 anos no exercicio da profisséo.

ETempo de magistétio MTempo de conclusdo da graduscio
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Professores
Figura 4 — Tempo de magistério e tempo de concluséo de curso de graduagédo
Por fim, o dltimo ponto que investigamos foi em relacdo a carga horaria semanal em

sala de aula e constatamos que, com excecdo dos professores P3, P7 e P9, os demais possuem

um numero de aulas superior ou igual a 18 aulas que, ate 2012, era a carga horaria
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correspondente a um cargo completo de professor no Estado de Minas Gerais. Relacionado a
este ponto encontramos também, nas respostas dos professores, resultados sobre o nimero de
turmas em que estas aulas estdo distribuidas e verificamos que este nUmero varia entre 2 e 11

turmas.
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Consideracoes finais

A pesquisa descrita neste trabalho teve como objetivo investigar se a OG esta sendo
ministrada e de que modo isso estd sendo realizado pelos professores das escolas publicas de
EM na regido da SRE-SSPARAISO. No desenvolvimento deste trabalho consideramos, em
primeiro lugar, que para responder a essa questdo era preciso conhecer o perfil dos
professores de Fisica que atuam nas escolas dessa regido. Os resultados encontrados foram
apresentados no Capitulo 3 e em Souza et al. (2013). Conforme discutido anteriormente, 0
perfil pode ser utilizado com o intuito de melhorar a qualificagdo do corpo docente da escola
publica através do oferecimento de cursos de aperfeicoamento profissional e até mesmo
oferecer condi¢bes para que os professores nao habilitados consigam realizar cursos de
licenciaturas em areas especificas.

A pesquisa sobre o perfil dos professores apresenta resultados sobre: o nimero de
professores de Fisica nas escolas; a formacdo destes professores; a situacdo funcional desses
profissionais; a distribuicdo por sexo e a faixa etaria deles. Um ponto de destaque foi a
constatacdo que 93% deles possuem licenciatura em Fisica, o que difere bastante dos
resultados nacionais que apontam que 74,8% dos professores que ministram aula de Fisica
ndo sdo graduados na area (BRASIL, 2009). Isso, segundo os dados da pesquisa, se deve ao
fato da existéncia, até o ano de 2007, de um curso de Licenciatura em Fisica na regido. Por
outro lado, constatamos que apenas 21% dos professores pesquisados apresentam idade
inferior a 30 anos, resultado esse que enfatiza a auséncia de recém-formados trabalhando na
rede: ou os recém-formados preferem fazer pds-graduacdo ou isso possivelmente seja um
reflexo do desinteresse dos jovens pelo ensino de Fisica. Conforme mostrado no Capitulo 3,
esse resultado é uma realidade aqui no curso de Licenciatura em Fisica da UNIFEI, pois,
apenas 24% dos formados foram para as salas de aulas do EM, o restante optou por continuar
0s seus estudos de pos-graduagdo ou por ingressar em outro curso de graduacao.

O modo como a OG esta sendo ministrada foi analisado na segunda parte deste
trabalho. Foi possivel verificar que os contetdos da OG nas escolas investigadas sdo
apresentados da maneira tradicional, que estd fundamentada no simples repasse de conceitos,
com aulas a base de giz e quadro-negro. Outro ponto que foi possivel verificar € que a
utilizacdo da linguagem matematica é predominante nas aulas ministradas pelos professores.
Os aspectos fenomenoldgicos e as relagbes com o cotidiano e as diversas aplicacfes
tecnoldgicas possiveis estdo desvinculados dos contetdos da OG que fazem parte do EM.

Esse resultado é encontrado em diversos outros trabalhos, como, por exemplo, em Heineck et



60

al. (2007) e Gaspar e Monteiro (2005). Para Nunes (2006, p. 26), 0 tempo em que 0 quadro e
giz ocupavam lugar de destaque deve ficar para tras, pois eles ndo mais atraem a atencdo e o
interesse dos jovens. Para Pietrocola (2001), o ensino tradicional ndo contribui para a
formacgédo de um cidad@o que apresente uma visao critica para a analise e compreensao do
mundo moderno.

Conforme discutido no Capitulo 1, as AE despertam interesse e se configuram como
uma importante ferramenta no ensino de Fisica, favorecendo uma melhor interpretacdo e
aprendizagem dos diversos conteudos. De acordo com Gaspar et al. (2005, p. 227), tanto as
AE de demonstracdo em sala de aula quanto as tradicionais executadas em laboratorio
apresentam dificuldades comuns para a sua realizacdo. Porém, a maneira como elas sdo
desenvolvidas é que deve ser melhor discutida para se atingir os objetivos desejados ao
utilizar esta metodologia nas aulas. Verificamos que o uso de AE ndo € uma realidade nas
escolas analisadas. Os motivos apresentados pelos professores para a ndo realizagdo de AE
que encontramos foram: a baixa carga horaria da disciplina; a ndo existéncia de espaco para a
realizacdo de experimento e a falta de equipamentos; o nimero excessivo de alunos por turma.
Eles sdo praticamente os mesmos discutidos e apresentados em outros trabalhos, como, por
exemplo, Silva e Butkus (1985) e Barros e Hosoume (2008). Outro motivo, que, em nosso
entender, seja um dos responsaveis por essa situacdo, reside no fato da maioria dos
professores de nossa amostra nunca terem realizado AE em sua formagéo inicial. Como
destacado no Capitulo 2, esse quadro néo é atual, ele, na verdade, é uma realidade j& ha algum
tempo, tendo sido mostrado por Violin ha 30 anos (VIOLIN, 1979). E lamentavel ver que essa
situacdo continua a mesma apos tanto tempo!

Dois pontos ainda podem ser destacados a partir das respostas encontradas as
perguntas apresentadas aos professores. O primeiro diz respeito a participacdo dos professores
em cursos de aperfeicoamento profissional em Fisica. O resultado encontrado é alarmante,
pois, segundo eles, ha bastante tempo o Estado ndo oferta cursos desse tipo aos professores. O
segundo se relaciona com a falta de condigdes para a realizacdo de AE em suas atividades
didaticas. Nesse sentido, com o intuito de viabilizar o uso de AE nas escolas da regido da
SRE-SSPARAISO, fizemos a proposicdo de um produto instrucional que consiste na
construcdo de um kit de experimentos demonstrativos de OG construidos, em sua maioria, a

partir de materiais de baixo custo.
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A opcéo por experimentos demonstrativos, montados com materiais de baixo custo, é

a mais viavel, em nosso entender, para a realidade local, sendo essa argumentacédo pautada nas

seguintes caracteristicas®:

Contorna o problema do alto custo da montagem de experimentos de um laboratdrio
tradicional;

As demonstracbes sdo realizadas pelo proprio professor, ndo sendo necessaria a
presenca de técnicos que o auxiliem;

N&o precisa de espaco proprio. Nesse caso, as atividades sdo desenvolvidas no horario
de aula da disciplina. A sala de aula pode ser transformada momentaneamente em um
laboratério didatico;

As atividades demonstrativas sdo mais rapidas, permitindo que a teoria e a pratica
possam conviver num mesmo ambiente;

O grande nimero de alunos em sala de aula ndo inviabiliza as atividades

demonstrativas.

Para finalizar, concluimos que o ensino da OG na regido investigada necessita de

mudancas e o proximo passo a ser dado é voltar & SRE-SSPARAISO e apresentar os

resultados encontrados, pois, tanto a SRE, quanto alguns professores participantes deste

trabalho se mostraram interessados em conhecé-los.

Além disso, sendo professor da rede estadual, considero importante que o meu esforco

e 0 gasto dispensado pelo Estado com a minha qualificacdo deem algum retorno e, se

possivel, que ele busque melhorar o ensino da OG nas escolas de minha regiao.

® As caracteristicas apresentadas s&0 uma compilacéo retirada de diversos trabalhos cientificos da area.
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Questionario

Dados Iniciais

Atencdo: N&o é necessario identificar-se.

Nome da escola:

Grau de formacéo do docente:

Ano:

Tempo de concluséo do curso superior:

Instituicdo graduacgéo:

Possui pds-graduacdo: () sim ( ) ndo.

Se sim, qual:

Tempo de magistério (experiéncia):

Hé& quanto tempo leciona Fisica nesta escola?

( ) Publica ( ) Privada

Situacdo: ( ) Efetivo () Designado
Idade:

Carga horéaria semanal em sala de aula:
NUmero de turmas:

Numero de Escolas:

Numero de aulas de Fisica na escola onde leciona

1%série do Ensino Médio:

2 2série do Ensino Médio:

3%série do Ensino Médio:
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Sobre o livro didatico.

Vocé adota algum livro didatico: ( ) Sim ( )Néo

Se sim, qual livro ¢é adotado: forneca os dados completos do livro.

O livro adotado traz o conteddo de OG? ( ) Sim ( ) Nao

O livro adotado traz o contetido de Optica fisica? ( ) Sim ( ) Néo

Perguntas do questionario

1) Vocé considera importante os conteldos da OG para alunos do ensino médio? Explique.

2) Vocé coloca no planejamento anual o estudo da OG?

3) Em qual série é trabalhado a OG? Em qual bimestre ela é trabalhada? Quanto tempo é dedicado a
ela na disciplina de Fisica (nimero de aulas aproximado)?

4) O estudo da OG ¢ trabalhado na integra? Se ndo, quais 0s contedos que vocé leciona?

5) No seu curso de graduacdo, vocé teve aulas de OG?

6) Vocé faz uso de atividades experimentais em suas aulas de OG? Explique.

7) A escola em que trabalha possui laboratério de Ciéncias e/ou Fisica?

8) Vocé realizou atividades experimentais de OG em sua graduacao?

9) Vocé ja fez algum curso de aperfeicoamento profissional na area de Fisica?

10) Vocé gostaria de participar de algum curso de aperfeicoamento profissional no conteudo de OG:
teoria e experimentacéo?
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APENDICE B

Apresentacdo das Atividades Experimentais

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, os quais mostraram que o uso das AE
no ensino da OG tem estado afastado do cotidiano do professor e do aluno do EM na regiéo
da SRE-SSPARAISO, desenvolvemos um kit de experimentos de OG que podera servir de
apoio aos professores, proporcionando a utilizagdo de um recurso metodologico que auxilie a
atividade docente. A necessidade e a importancia das AE nas aulas de OG foram apontadas e
destacadas pela maioria dos professores pesquisados e assim, este produto educacional
também tem a finalidade de suprir a falta ou a ndo disponibilidade de laboratérios de
Ciéncias/Fisica nas escolas publicas. As AE estdo dentro da abordagem demonstrativa e a
maioria dos experimentos foi confeccionada com material de baixo custo.

O kit é constituido de vinte experimentos e todos apresentam um roteiro
estruturado do seguinte modo: nome do experimento, objetivo, descricdo tedrica,
procedimento experimental, foto do experimento com alguns exemplos de utilizagdo, um
“para fazer” (atividade proposta) e também uma sugestdo de pesquisa de acordo com cada
AE. O kit foi desenvolvido para ser de facil manuseio e transporte, e 0s experimentos estdo

dispostos em uma caixa conforme mostrado na Figura 5.

mewaﬂmers:cs

Optica C::ométrica

Figura 5 — Caixa contendo os experimentos de OG.

Além deste kit, também é apresentado no final deste apéndice o artigo que foi
publicado na revista A Fisica na Escola — vol. 13 —n° 1 — 2012 (SOUZA e NAZARE, 2012).
Nele é descrito um programa de simulacdo de experimentos de OG que pode ser utilizado
junto com os experimentos do kit. O programa ainda estd em fase de desenvolvimento e
atualmente permite simular quatro AE. O artigo se encontra no seguinte link:
http://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol13/Num1/a09.pdf.



http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol13/Num1/a09.pdf
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Atividade experimental n® 1
Titulo: Associacdo angular entre dois espelhos planos

Objetivo
Verificar a relacdo entre o a&ngulo e o nimero de imagens formadas por dois espelhos

planos.

Descricéo

O espelho plano é formado por uma superficie plana e lisa que reflete a luz incidente,
refletindo raios na mesma direcdo. Produzem uma reflex&o regular dos raios. Dois espelhos
planos podem ser associados de forma que suas superficies refletoras formem um angulo o
entre eles, com 0° < a < 180°. Nesta associagdo ocorrem varias reflexdes e as imagens sao
formadas atras de ambas as superficies refletoras até que ndo possam servir de objeto para 0s
espelhos associados. Assim, para cada angulo formado entre os espelhos existe um nimero
determinado de imagens (YAMAMOTO, FUKE, 2010, p.154 e 161). O observador também
pode estar em qualquer posicdo frente aos espelhos, pois sempre enxergara as imagens.

Observe a figura abaixo.

observador
853
"objeto

. imagem 2

Figura 6 — Esquema sobre formacéo de imagens - Extraido do site:
http://www.fisicaevestibular.com.br/optica3.htm. Acesso em 02 de jan de 2013.

Procedimento experimental

Posicione os espelhos com certo valor para o angulo entre eles. Depois coloque o objeto entre
os espelhos (no plano bissetor entre os dois espelhos) e veja 0 nimero de imagens que sdo formadas.
Faca variagdes no angulo entre os espelhos e observe o nimero de imagens. Vocé também pode

afastar ou aproximar o objeto dos espelhos e verificar o que acontece.

Foto do experimento
A foto do experimento que acompanha o Kit esta mostrada na imagem a seguir e também dois

exemplos de utilizagdo do mesmo.


http://www.fisicaevestibular.com.br/optica3.htm
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Figura 7 — Foto da AE - Associacdo de dois espelhos planos

Figura 8 - Angulo de 72° entre os espelhos Figura 9 - Angulo de 40°.

Para fazer:

Utilizando este experimento na aula sobre associacdo angular de espelhos planos, anote o
nimero de imagens formadas entre os espelhos para os seguintes valores de angulos apresentados na
tabela 6.

Tabela 6 - Nota das observacdes

Angulo entre os espelhos (a) Numero de imagens formadas (n)

20°

30°

45°

60°

90°

120°

Sugestao de pesquisa
Pesquise sobre a relagdo matematica entre o nimero de imagens formadas (n) e o angulo (a)

para este experimento.
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Atividade experimental n° 2
Titulo: Associacgdo paralela entre dois espelhos planos

Objetivo

Demonstrar que ao colocarmos dois espelhos paralelos com as faces refletoras uma de
frente para a outra conseguiremos um numero infinito de imagens formadas por estes
espelhos. Cada imagem de um dos espelhos faz o papel de um novo objeto para o outro

espelho.

Descricéo
A associacdo de espelhos se d& quando a luz refletida por um dos espelhos atinge o
outro formando uma combinacdo de imagens refletidas. Podemos associa-los em paralelo e

isto sera demonstrado nesta atividade. Observe inicialmente a figura a seguir:

0

ar

]

-
-l
—
=l

E1 E2

Figura 10 — Esquema da associacao de espelhos planos

Observe que ao colocarmos um objeto qualquer P entre os espelhos dispostos
paralelamente, observamos que a luz ao sair de P, incide em E1 e se reflete, originando a
imagem P1. A luz agora refletida por E1, parte de P1 e serdA como um objeto para o E2
formando uma nova imagem no espelho E2, chamada de P12 e assim sucessivamente as

imagens irdo sendo formadas’.

Procedimento
Para utilizar este experimento vocé devera colocar os dois espelhos planos um de

frente para o outro e depois escolher um objeto para ficar entre eles.

’0 texto da descricéo e a figura 10 da AE n.2 foram extraidos do site:
http://www.feiradeciencias.com.br/sala09/09 0G02.asp. Acesso em 28/dez/12.



http://www.feiradeciencias.com.br/sala09/09_OG02.asp
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Foto do experimento

Figura 11 — Exemplo de uso da associacdo paralela de espelhos

Para fazer
Faca a figura mostrando a associagdo dos dois espelhos (E’ ¢ E’’) dispostos

paralelamente e a formacao de até quatro pontos imagens em cada um.

Sugestao de pesquisa
Qual a importancia da associacdo paralela de espelhos planos? Ela pode ser utilizada

em quais situacdes do cotidiano?
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Atividade experimental n° 3
Titulo: Anamorfose

Objetivo

Mostrar a utilizacdo de espelhos cilindricos para visualizar imagens disformes.

Descricéo

Alguns experimentos utilizando a técnica da anamorfose datam do século XV e foram
iniciados por Leonardo da Vinci. Ela se constitui em uma figura aparentemente disforme que,
por reflexdo num determinado sistema dptico (geralmente um espelho cilindrico ou conico,

mas existem também piramidais), produz uma imagem regular do objeto que representa.

Procedimento experimental
Coloque as figuras sobre uma mesa, posicione o espelho cilindrico no circulo da

imagem e veja através do espelho a imagem correta.

Fotos do experimento

Figura 12 — Foto de Albert Einstein — Extraido do site:
http://www.ideachampions.com/weblogs/archives/2011/09/the timeless wi.shtml.

Acesso em 14 de janeiro de 2013.


http://www.ideachampions.com/weblogs/archives/2011/09/the_timeless_wi.shtml
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Figura 13 — Imagem da cidade do Rio de Janeiro — Extraido do site:
http://www.abeoc.orq.br/2012/07/rio-de-janeiro-e-patrimonio-mundial/

Acesso em 14 de janeiro de 2013.

Para fazer
Faca o download do software utilizado para modificar as imagens no enderego

www.anamorphosis.com e escolha imagens para produzir as anamorfoses. O programa é

simples, interessante e facil de baixar. Neste site ha também um guia para o usuario em pdf.

Sugestao de pesquisa
Selecione artigos sobre o tema anamorfose e veja as relagbes com outras areas, como

por exemplo, a matematica, artes, entre outras.


http://www.abeoc.org.br/2012/07/rio-de-janeiro-e-patrimonio-mundial/
http://www.anamorphosis.com/
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Atividade experimental n° 4

Titulo: Camara escura

Objetivo
Demonstrar os principios da OG: propagacéo retilinea a independéncia dos raios de

luz.

Descricéo

Os dois primeiros principios da OG sédo: Principio da Propagacéo retilinea dos raios
luminosos e Principio da independéncia dos raios luminosos. O primeiro principio diz que em
meios transparentes, homogéneos e isétropos a trajetéria de um raio de luz é retilinea. E o
segundo principio citado estabelece que os raios de luz, ao se cruzarem, seguem a sua
trajetéria independentemente e sem nenhuma alteragdo em suas caracteristicas
((YAMAMOTO, FUKE, 2010, p.139-140).

Procedimento experimental

A camara escura consiste em uma caixa (ou outro objeto) de paredes internas opacas,
com um pequeno orificio em uma de suas faces. Para realizar o experimento, coloque um
objeto (vela acesa, por exemplo) de frente para o orificio da cAmara e veja do lado oposto

(papel vegetal) que a imagem refletida aparece de forma invertida.

Foto do experimento

/// \\\\\\\ ; 3 \‘\
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Figura 14 — Imagem ilustrativa da camara escura. Extraido do site:
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt10.htm. Acesso em 10 jan. 2013

Para fazer
Faca um esquema (desenho) de um objeto, de uma camara escura e da imagem
formada na parede oposta. Desenhe os raios de luz e escreva a relacdo entre o objeto, a

imagem, distancia do objeto a camara e tamanho da camara.


http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt10.htm
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Sugestéo de pesquisa

O diametro do orificio da camara escura é importante? O que aconteceria com a
imagem se o orificio fosse aumentado significativamente (YAMAMOTO, FUKE, 2010, p.
146).

O que acontece com a imagem se o0 objeto for aproximado ou distanciado da camara
escura? Por que deve ser usado papel de cor escura dentro da camara? Por que a imagem

formada é invertida?
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Atividade experimental n®5

Titulo: Pente reflexivo

Objetivo
Observar a reflexdo e verificar a 22 lei da reflexdo da luz, que diz: o angulo de

incidéncia é igual ao angulo de reflexdo (i =r).

Descricéo

Reflexdo € um fendmeno fisico no qual ocorre a mudanca da direcdo de propagacéo da
luz (desde que o angulo de incidéncia ndo seja de 90°). Ou seja, consiste no retorno dos feixes
de luz incidentes em direcdo a regido de onde ela veio, ap6s 0s mesmos entrarem em contato
com uma determinada superficie refletora. Quando a luz incide sobre uma superficie e retorna
para 0 meio em que estava se propagando, dizemos que ela sofreu reflexdo. A reflexdo pode
ser de dois tipos: reflexdo regular, quando os raios de luz incidem sobre superficies
totalmente polidas, e reflexdo difusa, quando os raios incidem sobre superficies irregulares.
Essa Ultima é a responsavel pela percepcdo do ambiente que nos cerca.® Nesta atividade

experimental iremos utilizar somente os conceitos da reflexao regular.

Procedimento experimental

Coloque um espelho plano na posigdo vertical em cima de uma mesa e na frente do
espelho coloque um pente com os dentes virados para baixo. Disponha uma lanterna de modo
que a luz incida nos dentes do pente e atinjam o espelho. Observe os raios incidentes e
refletidos no papel que esta embaixo do espelho e do pente. Vocé podera riscar no papel o0s

raios incidentes e refletidos e depois medi-los com um transferidor.

Foto do experimento

Figura 15 - Imagem ilustrativa — pente reflexivo®

8 Extraido do site: http://www.mundoeducacao.com.br/fisica/reflexao-luz.htm. Acesso em 09/12/2012.
® Extraido do site: http://ww2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm. Acesso em 13/12/2012.



http://www.mundoeducacao.com.br/fisica/reflexao-luz.htm
http://www.mundoeducacao.com.br/fisica/reflexao-luz.htm
http://www.mundoeducacao.com.br/fisica/reflexao-luz.htm.%20Acesso%20em%2009/12/2012
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm.%20Acesso%20em%2013/12/2012
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Para fazer
Desenhe dois raios incidentes e dois raios refletidos no papel que esta sob o espelho e
0 pente e depois com o auxilio de um transferidor meca os angulos de incidéncia e de reflexdo

em relacdo a normal.

Sugestéo de pesquisa
Pesquise a diferenca entre reflexdo e refracdo descrevendo as duas leis da reflexdo da

luz e faca desenhos (esquemas) para representa-las.
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Atividade experimental n°. 6

Titulo: Imagens no espelho plano

Objetivo
Demonstrar que a distancia entre o objeto e o espelho é igual a distancia entre a
imagem e o espelho.

Descricéo

Um espelho plano é aquele que apresenta uma superficie de reflexdo plana. Séo
utilizados em vérias situacdes do dia a dia e também em varios instrumentos de Optica. A
imagem formada de um objeto em um espelho plano é sempre virtual, direita e possui o
mesmo tamanho do objeto real. Uma das principais propriedades de um espelho real é a

simetria entre o ponto objeto e a imagem formada.

Procedimento experimental
Coloque um objeto (uma moeda, por exemplo) em frente a um espelho plano e
observe a imagem formada atrds do espelho. Cologue uma outra moeda sobre a imagem

formada atras do espelho e verifique que as distancias sao iguais.

Foto do experimento

Figura 16 — Espelho, objeto e formacdo da imagem.
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Para fazer
Faca com outros objetos e meca a distancia entre o objeto e a imagem formada no

espelho plano.

Sugestéo de pesquisa
Pesquise sobre qual o tamanho minimo de espelho que vocé devera utilizar para se ver

de corpo inteiro e qual distancia minima que a borda do espelho deve estar do chéo.
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Atividade experimental n® 7

Titulo: Reflexdo da luz

Objetivo

Observar a trajetoria dos raios de luz por meio da reflexdo, utilizando espelhos planos.

Descricéo
A reflexdo da luz é um dos fenémenos comuns que envolvem a propagacdo de raios
luminosos. Ela acontece quando um raio ou um feixe de luz, propagando-se em um meio,

atinge uma superficie (espelho, por exemplo) e retorna para 0 meio que estava se propagando.

Procedimento experimental
Coloque os espelhos planos dispostos como mostra a figura abaixo. Deixe o ambiente
escuro e utilizando-se de um laser, incida luz sobre o primeiro espelho e com o auxilio de

farinha espalhada entre os espelhos, observe a trajetoria dos raios de luz.

Foto do experimento

Figura 17 — Reflexao da luz em espelhos planos

Para fazer
Disponha os espelhos em outros angulos ou posicdes e observe a reflexdo e a trajetéria

dos raios de luz.

Sugestao de pesquisa
Pesquise sobre “campo visual de um espelho plano”. Faca desenhos representando um
espelho, com a ocorréncia de reflexdo e demonstre por onde o raio de luz passa para atingir o

observador.
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Atividade experimental n® 8

Titulo: Composicdo de cores

Objetivo
Demonstrar o fendbmeno da adigdo de cores utilizando LEDs nas cores vermelho,

verde e azul.

Descricéo
As cores primarias das cores-luz sdo azul, vermelho e verde. As combinag6es surgidas
de duas cores primarias sdo chamadas de cores secundarias. Nesta atividade serd possivel

observar a combinacao de cores e obter resultados praticos do experimento.

Para realizar o experimento foi montado um hardware com o qual é possivel acionar
LEDs de cada uma das cores-luz utilizado-se um controle remoto. Esse hardware utilizou a

plataforma aberta de prototipacao de eletronicos Arduino'® e utilizou os seguintes materiais:

e uma placa Arduino Mega, com microcontrolador ATmega1280 **;
e um controle remoto infravermelho;

e um receptor infravermelho

e um LED azul;

e um LED vermelho;

e um LED verde;

e resisténcias para controlar a intensidade do brilho de cada LED;

e fios para conectar os componentes e

e uma protoboard*? para organizar as conexdes.

Apos a montagem do hardware a placa foi programada para que conseguisse receber
0os comandos do controle, interpretd-los e, entdo, realizar a operacdo desejada. Essa
programacdo foi feita na linguagem de programacdo do Arduino®® e fez uso da biblioteca

IRremote™, para a transmissao e recepcéo de sinais.

19 http://www.arduino.cc/

! http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega

12 Se desejar informacdes sobre a placa protoboard, acesse os links:
http://java.icmc.usp.br/books/iec/html/extra_protoboards.html e http://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de_Ensaio
13 http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

Y https://github.com/shirriff/Arduino-1Rremote



http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega
http://java.icmc.usp.br/books/iec/html/extra_protoboards.html
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Procedimento experimental
Aponte a luz emitida pelos leds para uma folha branca. Utilize uma cor de cada vez,

observe o resultado no papel e logo apds faca as composicdes:

e vermelho e azul;
e vermelho e verde;

e verde e azul.

Entdo ligue os trés leds e veja 0 que acontece. Vocé também pode utilizar um objeto
opaco e colocar em frente as luzes e observar o resultado. Uma dica importante é que vocé

deixe 0 ambiente o mais escuro possivel para obter os resultados desejados.

Foto do experimento
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Figura 18 - kit programado para acender os leds.

As trés figuras a seguir mostram os leds em funcionamento, evidenciando a emissdo da luz

vermelha, da luz verde e também um exemplo de composicao de duas cores.

Figura 19 - Luz vermelha  Figura 20 - Luz verde  Figura 21 — Composi¢éo
da luz vermelha e azul.



Para fazer
Escreva o resultado obtido dessa somatdria de cores.

Vermelho + azul =

Vermelho + verde =

Verde + azul =

Vermelho + azul + verde =

Sugestao de pesquisa
Procure saber como as cores das imagens sdo projetadas na televiséo.

80
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Atividade experimental n®9

Titulo: Disco de Newton

Objetivo
Mostrar que a luz branca € a mistura de todas as cores do espectro.

Descricéo

Isaac Newton demonstrou que a luz branca pode se decompor em cores diferentes,
descobrindo o espectro visivel. Utilizando-se de um prisma e de um feixe de luz branca
incidindo sobre ele, obteve as seguintes cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta. Concluiu também que a luz do Sol, ao atravessar goticulas de agua, produz um
fenbmeno conhecido por todos nos, o arco-iris. O processo inverso também foi realizado e

observou-se gque as cores em movimento resultam na cor branca.

Procedimento experimental
Coloque o disco no aparelho (pequeno motorzinho ou um ventilador de mao), ligue-o

para que gire velozmente e verifique a cor que o disco apresenta.

Foto do experimento

Figura 22 - Disco de Newton e bateria Figura 23 — Disco girando velozmente

Para fazer
- Qual a cor que o disco apresenta quando esta girando?

- Elabore um experimento que produza o arco-iris.

Sugestéo de pesquisa
Suponha que em um planeta qualquer, a luz incidente seja azul. E possivel a formacdo do

arco-iris neste planeta?
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Atividade experimental n°® 10

Titulo: Laser e o filete de agua — simulando os efeitos da fibra Optica.

Objetivo
Demonstrar que o feixe de luz fica preso ao filete de 4gua e mostrar o funcionamento
da fibra Optica.

Descricéo

A fibra optica € um fio fino de material transparente, no qual a luz que incide em seu
interior percorra o fio sofrendo continuas reflexdes totais até encontrar a outra ponta. Além da
luz, a fibra dptica pode também transportar sinais eletromagnéticos de telefone, TV e internet.
Além das telecomunicagdes, é bastante utilizada também na medicina (KAZUHITO E FUKE,
2010, p. 194).

Para mostrar o seu funcionamento apresentamos o experimento a seguir composto de
uma garrafa pet (com um furo na parte inferior) e o uso de um laser, mostrando que o feixe de
luz emitido acompanha o movimento que o filete de &gua realiza ao sair pelo canudo colocado
no furo da garrafa. E possivel observar multiplas reflexdes da luz quando passa pelo filete de

agua e assim conhecer o principio de funcionamento da fibra optica.

Procedimento experimental
Encha a garrafa pet com agua, tampe-a e depois aponte o laser ligado do outro lado da
garrafa até que este atinja o orificio do outro lado. Solte a 4gua da garrafa e observe o

resultado.

Foto do experimento

Figura 24 — Utilizando o laser com o filete de agua

Para fazer

Faca novamente o experimento com outras cores de laser e observe o ocorrido.
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Sugestéo de pesquisa
Quem foi o inventor da fibra optica? Pesquise também sobre o seu funcionamento,
aplicacdes no cotidiano, vantagens e desvantagens. Escreva o nome de dois instrumentos da

medicina que utiliza a fibra dptica.
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Atividade experimental n® 11

Titulo: Caleidoscépio

Objetivo
Criar vérias imagens com agradaveis efeitos visuais através do movimento do tubo

deste instrumento oOptico.

Descricéo

O caleidoscopio (kalos = belo, eidos = forma, skopein = olhar) € um instrumento de
Optica que produz belas imagens por reflexdo em seu interior (KAZUHITO E FUKE, 2010, p.
163). E formado por um pequeno tubo e trés espelhos dispostos de forma inclinada e paralelos
a determinada direcdo. No fundo sé&o colocados pedacos coloridos de vidro ou outro material e
guando se movimenta o tubo, visualizam-se diferentes figuras que se formam em arranjos

simétricos.

Procedimento experimental
Coloque diante de uma fonte de luz (local com claridade) o caleidoscépio e observe o
interior do tubo através do furo na outra face (tampa). Faca rolar lentamente o aparelho e veja

um espetéaculo de imagens.

Foto do experimento

Figura 25 — Caleidoscopio

Para fazer
Sugerimos a construcdo de um caleidoscépio com materiais de baixissimo custo para

gue depois possam ser observadas as infinitas e belas imagens deste interessante instrumento.

Sugestao de pesquisa
Quem foi o inventor do caleidoscépio?
Os espelhos podem ser dispostos em quais valores de angulos? Qual o mais utilizado e

qual o nimero de imagens duplicadas?
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Atividade experimental n® 12

Titulo: Luneta

Objetivo
Mostrar a construgdo de uma luneta de baixo custo que podera ser utilizada nas aulas

de Fisica para observagdo de objetos e até corpos celestes, como as crateras da Lua.

Descricéo
Instrumentos Opticos sdo dispositivos que auxiliam a nossa visdo. Um destes
dispositivos € a luneta, que é utilizada para observar objetos a longas distancias. Ela é

composta por duas lentes: uma chamada objetiva e a outra ocular.

Procedimento experimental

O procedimento de uso é facil e vocé s6 terd que escolher o objeto que deseja
observar, regulando o foco para melhor observacdo do mesmo.

A seguir sdo descritos os materiais que foram utilizados na construcdo da luneta e 0s

procedimentos de montagem.

Quadro 8 - Materiais necessarios para construcao da luneta

Quantidade Unidade Descricdo Utilizacdo
0,5 M Tubo PVC 50 mm Corpo da luneta
0,5 M Tubo PVC 40 mm Corpo da luneta
2 Peca Luva reducdo (50x40)mm Encaixe da ocular no corpo da
luneta
2 Peca Luva 50 mm Ocular e objetiva
1 Peca Feltro auto adesivo Ajuste do foco
1 Peca Spray tinta preto fosco Pintura interna do tubos e
conexodes
1 Peca Cartolina preta Reducdo da aberracéo
cromatica
3 Peca Lupa 50 mm Lentes da ocular
1 peca Lente de déculos 2° + Lente objetiva
2 Peca Anel de vedacdo 40 mm Separador das lentes da ocular
1 Peca Lixa para tubo PVC Lixar tubos e conexdes se
necessario.
1 Peca Estilete ou tesoura Cortar a cartolina e feltro.
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Montagem:

1. Pinte os dois tubos e as conexdes por dentro utilizando o spray. Espere secar;

2. Corte um pedaco do feltro auto-adesivo e cole na extremidade externa do tubo de 40 mm
contornando seu didmetro;

3. Corte um pedaco do feltro auto-adesivo e cole na extremidade interna do tubo de 50 mm
contornando seu diametro;

4. Coloque a extremidade (sem o feltro) do tubo de 40 mm na extremidade (sem o feltro) do
tubo de 50 mm. Encaixe os tubos até as extremidades com feltros se encontrarem;

5. Recorte um disco de cartolina preta com didmetro de 50 mm e fagca um furo nele com
didmetro de 25 mm no centro;

6. Cologue a lente de 6culos ja com o disco de cartolina preto na sua parte concava e insira-a
dentro de uma luva de 50 mm, com a parte convexa para dentro da luva;

7. Coloque a luva com a lente de 6culos na extremidade do tubo de 50 mm, travando a lente
de 6culos com o tubo PVC,;

8. Retire as lentes das lupas. Serre borda para que possa desencaixar a lente;

9. Na outra extremidade da luneta (tubo de 40 mm), encaixe a luva de reducao de (50x40)
mm;

10. Com a outra luva de reducéo serre a extremidade de 40 mm;

11. Na segunda luva de 50 mm, do lado maior, encaixe na ordem, uma lente de lupa, um anel
de vedacdo, uma lente de lupa e fixe com a segunda luva de reducéo, travando a lente;

12. Do outro lado da luva coloque na sequéncia um anel de vedacao e uma lente de lupa;

13. Finalize encaixando o conjunto na luva de reducdo do corpo da luneta para travar a lente
de lupa.

14. Certifique-se que as lentes ndo estdo soltas dentro da luneta, apertando bem as juncées.™

Foto do experimento

Figura 26 - Luneta

15 Os materiais necessérios para a construgo da luneta e os passos de montagem foram fornecidos por: Artur
Justiniano e Daniel Germinaro — Unifal — MG.
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Para fazer
Construa uma luneta com materiais de baixo custo. Para sua construcdo observe o

Procedimento experimental desta atividade.

Sugestao de pesquisa

Pesquise sobre a luneta de Galileu e também sobre a luneta astronémica.
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Atividade experimental n® 13
Titulo: Periscopio

Objetivo
Visualizar objetos que ndo estejam em nossa Vvisdo direta, ou seja, que ndo estdo no
mesmo nivel dos olhos. Verificar que este instrumento Optico tem como principio béasico a

reflexdo da luz.

Descricéo

A associacdo de espelhos planos nos permite construir varios aparelhos, entre eles o
periscopio. Periscopio € um instrumento utilizado para ver objetos que ndo estdo em nossa
linha de visdo. E um instrumento constituido basicamente de dois espelhos inclinados (45°) e
seu uso é fundamental nos submarinos, pois sdo usados para observar objetos que estejam

acima da superficie da agua.

Procedimento experimental
Posicione o periscopio na vertical fazendo com que o0s raios provenientes do objeto

penetrem na abertura de cima e observe a imagem formada na parte de baixo do instrumento.

Foto do experimento

Figura 27 - Periscopio

Para fazer
Construa um periscopio utilizando uma caixa retangular de papeldo e dois pequenos

espelhos.

Sugestdo de pesquisa

E possivel utilizar outros valores de angulos (diferentes de 45°) neste instrumento? Ele
funcionaria da mesma forma?

Pesquise também sobre os periscopios de submarinos e o que pode ser usado no lugar

dos espelhos.
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Atividade experimental n°® 14

Titulo: Tanel éptico infinito

Objetivo
Conhecer este instrumento e verificar a impressionante ilusdo de Optica que se forma

ao se olhar em seu interior.

Descricéo
Este instrumento dptico consiste em um espelho comum, vérios leds e uma superficie

reflexiva (vidro semitransparente).

Procedimento experimental
Ligue o plug dos leds na tomada e observe a imagem formada na parte visivel do
tunel.

Foto do experimento

Figura 28 — Tunel Optico Infinito

Para fazer
Crie um tubo infinito feito com material de baixissimo custo.

Sugestao de pesquisa
Como acontece este efeito no tubo optico?
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Atividade experimental n°® 15

Titulo: Espelhos esféricos — cbncavo e convexo

Objetivo

Mostrar a formacao de imagens em espelhos esféricos.

Descricéo

Quando um raio de luz incide em um espelho plano, ele reflete com o mesmo angulo
com o qual incidiu em relagdo a normal. No entanto, quando utilizamos um espelho céncavo,
isto ndo ocorre. Uma das propriedades dos espelhos céncavos é que 0s raios incidentes e
paralelos ao eixo principal desse espelho refletem passando pelo foco do mesmo. O foco é a

metade da distancia do raio de curvatura do espelho.

Procedimento experimental
Utilizando um laser, faca incidir em um espelho céncavo um raio de luz e observe que
o raio refletido passa pelo foco. Vocé também pode utilizar um pente e uma lanterna para

formar varios feixes luminosos paralelos e fazé-los incidir no espelho concavo.

Foto do experimento

Figura 29 — Espelhos concavos e convexos

Para fazer
Represente em uma folha o espelho céncavo, o raio de curvatura, o foco e 0 eixo
principal. Desenhe raios paralelos partindo de um objeto qualquer passando pelo foco.
Utilizando um espelho convexo faga 0 mesmo e veja a diferenca entre os dois espelhos

esféricos citados.

Sugestdo de pesquisa
Pesquise sobre a construcdo de imagens em espelhos esféricos concavos e convexos e

escreva sobre a diferenga das imagens formadas.
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Procure saber sobre o ponto cego dos espelhos retrovisores.

A fim de reforcar o tema desta AE apresentamos o0 experimento denominado
mirascopio. A utilizacdo deste € bastante simples, sendo necessario apenas colocar um objeto
pequeno dentro do mesmo e posiciona-lo de maneira a formar um angulo de 45° com o olho
do observador. Neste experimento dois espelhos concavos sdo associados de forma que o
vertice de um coincida com o foco do outro, projetando uma imagem real do objeto
observado. A figura a seguir mostra a foto do experimento e 0s raios projetados no interior

dos espelhos concavos.

Figura 30 — Mirascopio e esquema dos raios projetados no interior dos espelhos
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Atividade experimental n® 16

Titulo: Lentes

Objetivo
Observar as lentes convergente e divergente com o auxilio da incidéncia de raios

luminosos.

Descricéo

As lentes sdo formadas por materiais transparentes e elas podem ser classificadas, de
acordo com sua construcdo, como lentes convergentes e divergentes.

Quando a lente esta no ar ou em qualquer meio menos refringente que o seu material,
as lentes convergentes sdo mais grossas na parte central que nas bordas. O contrario ocorre
nas divergentes que sdo delgadas no seu centro e mais grossas nas extremidades. Exemplos de
lentes convergentes sdo lupas e lentes para corrigir hipermetropia. Lentes divergentes sdo
encontradas em olho-méagico de portas e em Oculos para correces da miopia. Outra
classificacdo é feita em termos da geometria da lente. Caso as duas superficies sejam
cbncavas a lente é chamada biconcava. Se as duas superficies sdo convexas tem-se uma lente
biconvexa. Sendo uma superficie plana e outra convexa tem-se uma lente plano-convexa e

assim por diante.*®

Procedimento experimental
Posicione uma das lentes e logo ap6s faca incidir raios de luz paralelos e observe o

resultado. Faga também com a outra lente 0 mesmo procedimento.

Foto do experimento

18 Extraido do site:
http://webfis.zoo.ibilce.unesp.br/cdf/index.php?option=com_k2&yview=item&id=92:lentes&ltemid=59. Acesso
em 14/12/2012.
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Figura 31 — Lentes convergentes e divergentes

Para fazer

Como calcular a distancia focal de uma lente convergente?

Sugestéo de pesquisa
Pesquise sobre os varios tipos de lentes, desenhe-as e observe como elas sdo

representadas nos livros de Fisica.
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Atividade experimental n® 17

Titulo: A lupa

Objetivo
Demonstrar que os raios luminosos provenientes do Sol, ao atravessarem a lupa,
convergem em um Unico ponto, chamado foco. Com a concentra¢do da energia do Sol no

ponto formado é possivel queimar algum objeto.

Descricéo

A lupa é um instrumento dptico composta de uma Unica lente esférica. Ela cria
imagens virtuais ampliadas e é considerada um microscépio simples. No entanto, ndo pode ser
utilizada para visualizar objetos muito pequenos, que ndo sdo visiveis a olho nu.

Normalmente é composta por uma lente biconvexa, convergente, de pequeno foco.

Procedimento experimental
Em um dia ensolarado, segure a lupa na dire¢cdo do Sol apontando para um papel ou
uma folha seca de uma arvore e observe que 0s raios incidentes convergem para um Gnico

ponto. Verifique o que ocorre apds algum tempo.

Foto do experimento

Figura 32 — Utilizando a lupa e queimando o papel

Para fazer
Faca o experimento acima utilizando outros materiais como, por exemplo, bexigas de

festa e veja o resultado.

Sugestao de pesquisa
Pesquise sobre como fazer uma lente de aumento utilizando uma gota d’agua. Faga

este experimento e observe letras e/ou palavras de seu livro.
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Atividade experimental n® 18

Titulo: Cartdes furados

Objetivo

Demonstrar que os raios de luz se propagam em linha reta.

Descricéo
A luz, para a maior parte dos fendbmenos cotidianos, propaga-se em forma de raios.
Estes sdo compostos de particulas (fétons), e se propagam sempre retilineamente a partir da

fonte. Em algumas situacdes, a luz também pode comportar-se como onda.*’

Procedimento experimental
Alinhe os cartdes de acordo com a posicao indicada na figura abaixo. Ligue a lanterna

e faca a luz incidir sobre os cartes.

Foto do experimento

Figura 33 — Incidéncia de luz nos cartdes furados

Para fazer
Retire qualquer um dos cartdes do alinhamento e escreva o que acontecera. Neste caso

a luz pode se propagar em trajetoria curva? O que se conclui sobre a propagacéo da luz?

Sugestao de pesquisa
Pesquise sobre o primeiro principio da OG e também sobre a formagdo de sombra e

penumbra. Faca desenhos (esquemas).

7 Descri#o retirada do site: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt02.htm
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Atividade experimental n® 19

Titulo: Refracao da luz.

Objetivo

Demonstrar que ao passar de um meio para outro a luz sofre um desvio e o objeto
parece estar deformado. Isso mostra que além de sofrer variacdo da velocidade, pode estar
ocorrendo também alteragdo na velocidade de propagacéo da luz.

Descricéo

A refracdo da luz ocorre quando um raio de luz passa de um meio para outro,
ocorrendo mudanca na sua velocidade e também desvio na direcdo de propagacéo. Isto ocorre
se a incidéncia for obliqua, e caso a incidéncia for perpendicular (normal), ndo ocorrera
desvio na direcdo de propagacdo. Vale ressaltar aqui uma importante caracteristica deste tema
que é o indice de refracdo. Como exemplo podemos falar da 4gua e do ar que possuem indices

de refracéo diferentes e essa diferenca € que indicam o quanto o objeto se deformara.

Procedimento experimental

Pegue um copo com &gua e um canudo ou um lapis. Encha o copo com agua e depois
coloque o objeto escolhido dentro do copo. Primeiramente segure o objeto de forma
perpendicular e depois de forma obliqua. Observe o que ocorre com as imagens formadas

dentro do copo.

Foto do experimento
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Figura 34 — (a) Demonstracdo do fenémeno da refracdo e em (b) refracdo com objeto
posicionado com angulo de 90°.

Para fazer
Faca o experimento utilizando outros liquidos e também com outros materiais e

observe os resultados.

Sugestéo de pesquisa
Pesquise sobre a lei de Snell e faca esquemas para representar 0 que aconteceu com

esta atividade experimental.
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Atividade experimental n°® 20

Titulo: Husdes de Optica

Objetivo
Demonstrar vérias imagens com ilusdes de Optica'® e apresentar um software para a
criagdo de ilusbes em movimento, a fim de despertar no aluno a atencgéo, a observagao e o

prazer em estudar o contetdo.

Descricéo

As ilusdes de Optica sdo imagens que enganam a nossa Visdo. Faz com que
enxerguemos imagens que ndo estdo presentes ou faz com que as enxerguemos de forma
errada. As imagens ao serem transmitidas ao cérebro podem ter vérias interpretacdes, sejam

elas naturais ou recriadas. A essas interpretacdes damos o nome de ilusdo de Optica.

Foto do experimento

(@) (b)

Figura 35 (a), (b), (c) e (d) — Exemplos de ilusbes de Optica.

8 As quatro figuras da AE n. 20 foram retiradas do site: http://ensinarevt.com/ilusoes_optic/ Acesso dia
12/12/2012.



http://ensinarevt.com/ilusoes_optic/
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Criador de ilusdo animada

€) (b)

Figura 36 — (a), (b) e (c) — Imagem de ilusdo de dptica animada.

Neste exemplo temos primeiramente uma figura e depois com o auxilio de uma folha

listrada impressa em papel transparente é possivel criar a animacdo e verificar o resultado.

Para fazer

Acesse 0 site que contém o programa, faca o download para o seu computador e crie
novas ilusdes animadas. VVocé pode também utilizar imagens com a extensédo gif e abri-las no
programa, que pode ser encontrado em:

http://www.sharewareconnection.com/software.php?list=Animated+Illusion+Creator+V11

Sugestao de pesquisa

Pesquise sobre o tema ilusdo de Optica e procure mais exemplos de figuras.
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Este trabalho apresenta um programa de com-
putador que tem por abjebivo auxiliar o estudo
da Optica. O programa chamado Lab Cﬁplim -
Laboratdrio de Simulages de (5piif'e: & gratuito,
de facil instalagio e uso. Ele traz simulagdes ¢
exercicios que podem contribuir para o apren-
dizado do contetido ¢ despertar interesse nos
alunos,

computador vem, nos altimos
anos, demonstrando indispen-
savel contribui¢do na sociedade
em geral € sobretudo na area educacional.
Embora o uso das tecnologias da infor-
magdo ¢ comunicagdo (TIC’s) seja uma
ferramenta de extrema importdncia, ela
ainda € pouco explorada no dia-a-dia das
escolas brasileiras. Tal fato se deve a di-
versos motivos, como falta de treinamen-
to dos professores na manipulagdo de fer-
ramentas eletronicas ¢ a dificuldade na
manipulagdo e instalagio de programas,
dentre outros. Por isso, saber usar as tec-
nologias conscientemente ¢ um grande
desafio para os educadores atuais ¢ uma
ferramenta de grande importéincia na edu-
cagdo, pois

[ indiscutivel a necessidade
crescente do uso de compu-
tadores pelos alunos como
instrumento de aprendiza-
gem escolar, para que possam
estar atualizados em relagio
as novas tecnologias da infor-
magdo e se instrumenta-
lizarem para as dermandas so-
ciais presentes e futuras. [1]

De acordo com os PCN+ [2], 0 uso
adequado dos diversos meios teenologicos,
entre eles o computador, torna-se impres-
cindivel para a educagdo.

Devernos fazer com que o uso das
TIC's enriqueca as aulas e assim a infor-
magdo se torne mais acessivel e completa.
O uso consciente das tecnologias em sala
de aula pode proporcionar resultados
surpreendentes e as aulas se tornardo mais
motivadoras, tanto para o aluno quanto
para o professor.

Segundo Kenski, “As tecnologias sdo
indispensaveis para a educagdo, ou me-
Ihor, que educagdo e tecnologias sao indis-
sociaveis” [3]. Devernos utilizar a tecnolo-
gia a fim de favorecer ¢ auxiliar o aluno
no processo de ensino € aprendizagem.

Simulando experimentos em dGptica

uz 3 ciéneias exalas
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Verificamos, no cendrio atual, que al-
go deve ser feito para auxiliar os profes-
sores que trabalham o contetido de cién-
cias, em especial a fisica.

lLevando-se em consideragdo que
muitas escolas ndo possuem ou ndo utili-
zam laboratérios de 6ptica e também ndo
possuem programas de computador edu-
cativos que simulem fendmenos de fisica,
a criagdo de um programa de simulagdo
foi uma alternativa encontrada para su-
prir a falta de contato do aluno com ex-
perimentos praticos e a caréncia de mate-
riais didaticos.

Acreditando que, com o auxilio do
computador, as aulas de fisica poderdo
despertar maior interesse nos alunos,
apresentamos um programa com simu-

lagdes de experimentos de optica. As simu-
lagdes estdo relacionadas com as aulas
tedricas e visam a colaborar na motivagio
€ no aprendizado dos alunos das séries que
estdo estudando o contendo de Gptica,
sejam eles do Ensino Fundamental ou
Médio. Acreditamos que este trabalho pos-
sa ser util para o desenvolvimento e uso
de novoes programas na drea de ciéncias
exatas. Ele demonstra que a tecnologia,
tao presente no dia a dia dos jovens estu-
dantes, pode ser usada como forma de
estudo da optica.

Descrigao e vlilizagao do programa

Em grande parte, os professores, co-
mo citado anteriormente, se sentem inco-
modados em fazer uso de ferramentas
ligadas as tecnologias de informagio.
Pensam que sera diffcil fazer instalagdes
de programas e nio conseguirdo mani-
puld-los. Considerando as varias dificul-
dades que os professores encontram no
uso das TIC's, decidimos criar wim progra-
ma que seja de facil acesso e bastante
interativo., Com dois cliques apenas, o
usudrio poderd acessa-lo e comegar as
suas simulagdes. O programa intitula-se
Lab Optica - Laboratcrio de Simulagdes de
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Optica, esta hospedado no site Sourceforge
e pode ser acessado no enderego hittps://
sourceforge. net /projects,/labptica . Todos
podem descarregar o programa e usa-lo
em seu computador. Depois da descarga,
€ necessario apenas um duplo clique ¢ o
programa aparece na tela.

Por ter sido desenvolvido na lingua-
gemde programagdo Java, este programa
pode ser executado em diversos sistemas
operacionais, como Windows, Linux e
Mac 05, entre outros. Seu uso € livre e
gratuitoe seucodigo-fonte esta disponivel
para descarga e modilicagdo sob a licenga
GINLL [4].

A primeira tela que aparecera (onde
O usudArio encontrard as simulagdes) € a
mostrada na Fig. 1.

Na parte superior da tela vemos qua-
tro guias: refragio, reflexdo, disco de New-
ton e reflexfo em espelhos esféricos. Emcada
uma dessas guias ha simulagdes relativas
aos contendos estudados na parte tedrica.
Com o auxilio deste programa pode-se
realizar testes, utilizando varios exermplos
de dngulos, complementando assim o
contetdo e suprindo a falta de um labo-
ratorio didatico de ciéncias em sua escola.
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Figura 1 —Tela das simulagdes do programa Lab Optica -
refragdo da luz.
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Figura 2 - Tela das simulagdes do programa Lab Optica —

reflexdo da luz.

Fisica na Escola, v. 13, n. 1, 2012

MNa primeira guia te-
mos o contetdo sobre re-
fracdo. Ao acessd-la, o
usudrio pode Fazer simu-
lagdes e testes com varios
tipos de angulos, agdo que
na teoria e com uso apenas
de cadernos seria bastante
trabalhoso.

MNa segunda guia, que
representa a reflexdo da luz,
pode-se trabalhar e verifi-
car que o dngulo de inci-
déncia € igual ao de refle-
xdo, conforme mostra a
Fig. 2.

Outro exemplo para o
estudo da refragdo da luz €
o disco de Newton ¢ a formagio do arco-
iris. Para ndo precisar conleccionar este
disco, pode-se acessar a terceira guia e fa-
zer 05 testes. AFig. 3 mostra a telacom o
disco de Newton e os exercicios que acorm-
panham este contendo.

Este programa também possui exer-
cicios referentes a cada terma do contendo
programatico para que os alunos, depois
de trabalharem as simmlagdes, possam re-

P e i i o o, P i el
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solver exercicios de Tisica, os
quais estio presentes nos
principais vestibulares e,
dessa forma, aplicar o que
aprendeu com o usodo Lab
Optica. Ao final de cada
exercicio ele podera pedir a
resposta e somente quando
acertar um exercicio apare-
CETA 0 seguinte.

Depois disso, o aluno
pode escolher qual tema
descja acessar para visua-
lizar e interagir, fazendo as-
sim uma revisdo das aulas
teoricas, elaborando simu-
lagdes € resclvendo exerci-
cios.

Apads trabalhar todos os
contendos, os alunos podem
- ¢ devern - na aula seguin-
te, fazer comentdrios sobre
O programa, tirar dovidas
sobre o contetdo estudado,
pedir ao professor a corregio
dos exercicios €, o mais im-
portante e legal, contribuir
com mais exemplos de si-
mulagbes e exercicios para o
Lab Optica.

4

Consideragoes finais
A Gptica € uma drea da
. [isica muito importante,
pois estd relacionada com o
cotidiano dos alunos, des-
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Figura 3 — Tela da simulagdo do disco de Newton com o
botdo velocidade.

perta muitas curiosidades e requer cuida-
dos para a sua aprendizagem. Para uma
formagdo ampla e efetiva, a utilizagio de
recursos computacionais, que estimule o
estudo de forma mais interativa, podera
ser 1uma ferramenta muito Gtil que con-
tribuird para o aprendizado do aluno no
Ensino Fundamental ¢ Médio.

LIma dica para o professor de fisica ¢
que, a partir desta iniciativa, ele também
busque meios para incrementar as aulas,
procurando atingir o aluno sobre todos
os dngulos, tornando o aprendizado mais
atraente, refratandoe raios de varias cores
em suas aulas, para assim refletin, em
qualguer tipo de espelho e em todos os
ambientes de estudos, a motivagio e o
interesse que professor e aluno devern de-
monstrar no dia a dia.

O intuito deste trabalho foi demons-
trar uma pequena iniciativa dos autores
para incentivar o uso das TIC's na sala de
aula, de mancira simples e objetiva,
mostrando a importincia das simulagdes
para complementar as aulas tedricas, a
fim de que, assim, se construa um ensino
mais dindmico e atraente na area das
cifncias exatas.
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