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Apresentacao

Este Guia Didatico de Fisica € um produto educacional resultante de um estudo cientifi-
co desenvolvido durante os anos de 2018 a 2020 no curso de mestrado profissional do
Programa de Pd6s-Graduagdo em Ensino de Fisica do Instituto Federal do Espirito
Santo, campus Cariacica. O estudo é baseado em uma Sequéncia Didatica que abor-
dou o conteudo de 6ptica geométrica e foi aplicada em uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental da EEEFM José Vitor Filho localizada no municipio de Cariacica/ES. Ele é
destinado ao professor da Educagao Basica com o objetivo de auxilia-lo na aplicagédo de
metodologias e atividades hibridas em seu cotidiano de trabalho.

Entre as atividades que podemos destacar na intervengao pedagogica temos a utiliza-
¢ao de metodologias como a inversao da sala de aula, o ensino sob medida, a rotagao
por estagdes e a instrugdo pelos colegas, mesclando ambientes escolares virtuais e
fisicos. Todas as tarefas de leitura, questionarios, roteiros e experimentos usados na
intervencgao estao inseridas nesse guia.

Além disso, este guia também apresenta uma breve revisdo da literatura para que o
referencial tedrico ndo se torne um obstaculo ao trabalho do professor.
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Introducao

A utilizagdo conjunta das metodologias tradicionais e métodos em que a teoria seja
ativamente transmitida aos educandos, por meio de experimentacao, questionamentos,
simulagdes entre outros métodos indutivos, em uma forma conjunta de ensino, procura
reunir o que se tem de produtivo nas duas metodologias: dedutivas e indutivas, equili-
brando-se a experimentagdo com a deducgao.

O surgimento da computacao e a interacao desta tecnologia no universo da sala de aula
tornou possivel a ampliagao da ocorréncia de momentos de alternancia de papéis entre
o professor e o aluno. Na caminhada evolutiva destes dois universos, computacional e
educacional, em um dado momento, a computacio passou a ser tida como uma ferra-
menta de grande importancia para algumas disciplinas, em especial para a realizagao
de algumas praticas que auxiliam na apresentagao dos diversos conteudos aos educan-
dos, como por exemplo, as simulagdes.

Neste momento em que, apds as alteragdes feitas na BNCC, os conteudos ligados ao
ensino de Fisica foram distribuidos mais explicitamente, ao longo de todo o Ensino Fun-
damental, mais importante torna-se a mudancga desta situacdo. A utilizagao das tecnolo-
gias e das novas metodologias € mais um ponto a ser explorado juntamente com o uso
de temas instigantes e motivadores do ponto de vista do educando. Atualmente, uma
das estratégias mais comentadas para tentar contornar esta situagao dificultosa é a
hibridizacdo do ensino que traz para o convivio do aluno, ambientes diferentes de traba-
Iho e metodologias, também, diferenciadas.

Neste contexto a Astronomia, que desde os primoérdios do desenvolvimento da espécie
humana € um assunto que instiga sua curiosidade, em alguns momentos surgindo como
fundamento para determinadas atitudes e métodos de trabalho, em outros como motivo
de temor e preocupacao, pode fazer parte de uma proposta educacional exercendo um
papel motivador importante.
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Referencial tedrico

Neste capitulo sera apresentado o conjunto de ideias e fundamentos que serviram de
base para a construgao, realizagao e aplicacao da interven¢ao pedagdgica apresentada
nesta dissertacdo que deu origem a este produto educativo.

Serao informadas as linhas tedéricas de aprendizagem utilizadas como arcaboucgo de
fundamentacao tedrica e, também, os fundamentos trazidos para a fundamentacao
metodoldgica apresentada na intervengao.

Considerando-se a estrutura criada para a apresentagao da intervencao a turma, em
que parte conceitual é realizada antecipadamente, por meio do ambiente virtual, e a sua
parte pratica e de resolugao de exercicios € baseada na interagcéo entre os alunos por
meio do uso de diferentes metodologias ativas, seu arcaboucgo teérico pdde ser melhor
explicitado ao ser divido em Fundamentacao Tedrica da Didatica e Fundamentacao da
Estratégia de Ensino, como aparece a seguir.

2.1 Fundamentacgao Teérica da Didatica Utilizada

A intervencao é fundamentada no uso das ferramentas tecnolégicas e dindmicas meto-
dolégicas visando uma evolugao dos conceitos ja conhecidos e trazidos pelos alunos,
na tentativa de torna-los mais completos e significativos.

2.1.1 Aprendizagem significativa de David Ausubel

A utilizacao da combinagéo dos métodos Sala de Aula Invertida (FC), Instru¢ao pelos Cole-
gas (IpC) e Ensino sobre Medida (EsM), escolhida para ser utilizada neste trabalho encon-
tra fundamentagéo na Teoria da Aprendizagem Significativa idealizada por David Ausubel.

No momento em que é feita a coleta dos conhecimentos prévios e a aplicagdo de sua
analise na elaboracao das tarefas de leitura a ser apresentada aos alunos surge o que
para Ausubel é denominado organizadores prévios (AUSUBEL, 2012).

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé conceito
diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a apren-
dizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de
acordo (AUSUBEL, 2012, p. 212).

Estes organizadores podem se apresentar na forma de conceitos, hipéteses, ideias ou
mesmo observagdes realizadas pelo educando no seu caminho educacional anterior a
realizacéo da intervengéo pedagdgica.
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Sobre este ponto assim se coloca Oliveira, Araujo e Veit (2016): “na sala de aula inverti-
da sao levados em consideracao os conhecimentos prévios dos alunos”. Tais elemen-
tos, colocados a disposicdo dos alunos no ambiente virtual, sdo trazidos ao processo
por meio dos questionarios conceituais e tarefas de leitura. Estes materiais fazem com
que suas informagdes dos organizadores prévios sejam revividas, funcionando como
marco inicial do ponto de vista do processo de ganho conceitual que podera ser viven-
ciado na intervengao.

Neste ponto o material previamente apresentado ao aluno, por meio da inversao de sala
de aula é de suma importancia, pois funcionara como ligagéo entre o que os alunos ja
trazem, e o que devem ter, possibilitando assim, a aprendizagem de forma mais signifi-
cativa. Tal fato € demonstrado na colocacgao de Oliveira, Araujo e Veit (2016, p. 6):

[ 1 Em aulas tradicionais, as possiveis tentativas do professor de aces-
sar os conhecimentos prévios dos estudantes podem ser bastante
restritas devido ao tempo limitado que ele dispde em classe. Na Sala
de Aula Invertida, as dificuldades e duvidas enfrentadas pelos alunos
em seus estudos em casa séo levadas ao conhecimento do professor,
que as usa para planejar as atividades a serem realizadas nos encon-
tros presenciais. As duvidas e erros percebidos na fase de preparagao
sdo ponto de partida e combustivel para as discussées em classe (OLI-
VEIRA, ARAUJO; VEIT, 20186, p. 6).

Ainteracao entre o conteudo conceitual trabalhado na sala virtual e o que é apresentado
nas exposigcdes orais curtas realizadas no inicio das atividades presenciais constroem
um cenario propicio para a ocorréncia de um processo de diferenciagao progressiva e
de reconciliagdo integradora, necessarios a aprendizagem significativa.

As atividades praticas, tarefas de leitura e questionarios apresentados na intervencao
foram organizados de forma a se mostrarem potencialmente significativos no processo
de aprendizagem e ganho conceitual dos educandos, uma das condi¢cbes para que a
aprendizagem significativa possa ocorrer.

Tais atividades também s&o organizadas e elaboradas utilizando-se de ferramentas que
as tornam mais interessantes e agradaveis ao olhar dos alunos para assim, a interven-
¢ao alcancar a outra condigdo necessaria a ocorréncia da aprendizagem significativa, a
predisposi¢cao do aluno a aprender significativamente.

2.1.2 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Vygotsky considera que o desenvolvimento cognitivo ocorre em consonancia com o
contexto social, histérico e cultural do educando. O desenvolvimento cognitivo é a



conversao de relagdes sociais em fungdes mentais que se da por meio da mediacao,
por conseguinte a internalizagéo (VIGOTSKY, 2003).

Para Vygotsky a aprendizagem em sala de aula seria resultado das atividades que
possibilitam a integracao, interacdo e cooperacéo entre os alunos, possibilitando que
este consiga chegar a um ponto na sua aprendizagem que ndo conseguiria se estivesse
tragcando o caminho sozinho. Neste contexto a mediacdo é um elemento importante na
aprendizagem, ja que utiliza instrumentos, significados e simbolos, os quais s&o cons-
trugdes caracteristicas da espécie humana e de seu desenvolvimento cultural.

Sob este aspecto, a aprendizagem pode ser colocada como uma experiéncia social de
interacédo, sendo este o ponto de partida da aprendizagem e do desenvolvimento e aqui-
sicado do conhecimento.

Seguindo este ponto de vista, pode-se dizer que a evolugao conceitual que possa vir a
ocorrer em uma sala de aula é o resultado das interagdes e inter-relacionamentos que
ali ocorrem devido a cooperacao e integragao, fomentadas entre os seus estudantes
pelo professor, quando apresenta atividades praticas e colaborativas, por exemplo, que
podem fazer com que os alunos caminhem para além de onde iriam se trabalhassem
individualmente.

Neste ponto, Vygotsky indica que o professor tem um papel diferenciado e deve interme-
diar a aprendizagem com estratégias que possibilitem a independéncia do aluno, com o
uso de trabalho em grupo e atividades motivadoras, levando-o a tornar-se independen-
te, preparando-o para os momentos decisérios que surgirao em sua caminhada.

Assim, a aprendizagem pode ser colocada como um dos resultados possiveis do
processo de interacdo social e compartihamento de experiéncias, onde o professor
deve se colocar como mediador, apresentando aos alunos os conhecimentos que ainda
nao sabem, fazendo uso de estratégias que os levem a ser mais independentes, portan-
to, protagonistas de suas préprias experiéncias educacionais, o que pode ser evidencia-
do no uso das metodologias ativas.

Os momentos em que ha a interagcao dos alunos entre si, e entre estes e o professor,
quando ocorre a aplicagcao dos métodos propostos, estdo amplamente fundamentados
na Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, que pode ser evidenciada na integragcéo de
métodos e praticas a serem aplicadas por varios momentos da interversao.
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2.2 Fundamentagao para o uso da Estratégia de Ensino

A presente intervencao teve como escopo principal o uso integrado de diferentes formas
de ensino, ambientes e metodologias de trabalho, todas funcionando em conjunto, na
apresentacao do conteudo escolhido para os educandos.

O uso de diversas metodologias de trabalho ndo é uma novidade no ensino de Ciéncias
da Natureza, afinal, desde seus primoérdios, seus professores mesclam momentos em
que utilizam somente a forma escrita ou oral de transmitir o conhecimento, com suas
aulas tradicionais, com o0 uso de experimentos ou demonstragées, onde os proprios
alunos podem experimentar a forma pratica de ver seus conceitos aplicados.

Na realidade, o inovador nos momentos atuais nao € mesclar ambientes ou praticas,
mas estruturar esta situacédo de forma que possa possibilitar aos educandos um melhor
aproveitamento daquilo que recebem em suas aulas, e ainda, trazer o avanco digital
para o mundo majoritariamente tradicional da sala de aula.

Para tanto, o uso da chamada hibridizagdo do ensino como estratégia de trabalho por
meio da utilizacdo do ambiente virtual, mais tecnoloégico, em conjunto com o ambiente
fisico, mais tradicional, trazendo ainda a aplicacdo de diferentes metodologias de
ensino, conhecidas como formas ativas de apresentagao do contelido se mostrou como
a mais indicada.

2.2.1 Definindo o Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido pode ser considerado como uma mescla entre elementos do ensino
formal tradicional e elementos trazidos do universo tecnoldgico virtual. Assim, os alunos
alternam momentos em que realizam atividades presencialmente, sob a tutoria e orien-
tacao de um professor, e momentos em que podem realizar suas atividades por meio do
uso do ambiente virtual.

Neste sentido, Christensen define o ensino hibrido:

O ensino hibrido € um programa de educagao formal no qual um aluno
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou
ritmo do estudo, e pelo menos em parte em uma localidade fisica
supervisionada, fora de sua residéncia (CHRISTENSEN; HORN;
STAKER, 2013, p. 7).

Por meio do ensino hibrido sdo apresentadas ao aluno condi¢des de desenvolver seu
conhecimento tanto da forma on-line quanto da forma off-line, favorecendo a mistura



destas duas formas de aprendizado, mesclando momentos de estudo individual por
meio virtual, com momentos em que o estudo é presencial, onde a interagcao entre seus
pares e com o professor € valorizado.

O professor, nos momentos presenciais, € o responsavel por fomentar as interacoes
interpessoais, propondo trabalhos que possam ser realizados pela turma como um todo
ou dividida em grupos menores. Ja nos momentos virtuais, sera o proprio aluno o
responsavel pelo bom andamento das atividades, do aprendizado, utilizando-se dos
recursos digitais e controlando como, quando, onde e com quem ira estudar.

2.2.1.1 Modelos de Ensino Hibrido

Em maio do ano de 2012, Staker e Horn, apos estudarem e classificarem os modelos
de ensino hibrido utilizados no sistema de ensino K12 americano, delinearam a catego-
rizagdo dos modelos de ensino hibrido que encontraram. Eles verificaram dois modelos
principais: um em que nao ha um afastamento total das praticas utilizadas nas salas de
aula tradicionais, mantendo o que de melhor pode ser encontrado neste espaco, com o
que de melhor pode ser oferecido pelas inovagdes do universo on-line.

Neste modelo de trabalho hibrido podem ser citados como representantes os modelos
rotacionais, seja o de Rotac&o por Estac&do ou Laboratério Rotacional, e a sala de aula
invertida, forma de trabalho apresentada por Bergman (2018).

O outro modelo identificado pelos autores tem como caracteristica principal o distancia-
mento total das praticas tradicionais e tendem a ser mais dificeis de serem colocados
em praticas, sendo comumente conhecidos como modelos disruptivos em relagéo ao
que tradicionalmente é utilizado.

Estes modelos disruptivos de trabalho tém como representantes os chamados modelos
Flex, o modelo A La Carte, o Virtual Enriquecido e do modelo de Rotac&o Individual,
como propdem Staker e Horn (2013):

Nos termos da recém-criada nomenclatura do ensino hibrido, os mode-
los de Rotacgéo por Estacgdes, Laboratério Rotacional e Sala de Aula
Invertida seguem o modelo de inovagbes hibridas sustentadas. Eles
incorporam as principais caracteristicas tanto da sala de aula tradicio-
nal quanto do ensino online. Os modelos Flex, A La Carte*, Virtual
Enriquecido e de Rotagao Individual, por outro lado, estdo se desenvol-
vendo de modo mais disruptivo em relagdo ao sistema tradicional
(STAKER; HORN, 2013, p 3).

A Figura 1 a seguir apresenta uma versao resumida da organizagao estrutural dos
modelos de sistemas de ensino hibrido citados pelos autores em seus estudos.

13



14

Figura 1 — Organizacao dos modelos de ensino hibrido descritos por Staker e Horn (2013)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Ao escolher o modelo mais adequado a ser utilizado a intencdo € que o melhor dos
universos de ensino possa ser reunido fazendo com que estes se complementem.
Pode-se, por exemplo, utilizar-se dos recursos presenciais para a motivagdo dos
alunos, enquanto os recursos tecnolégicos e digitais podem ajudar na aquisigdo dos
conteudos pelos educandos, o que é corroborado por Staker e Horn (2013).

Em muitas escolas, o ensino hibrido esta emergindo como uma inovagao sustenta-
da em relagdo a sala de aula tradicional. Esta forma hibrida € uma tentativa de

oferecer “o0 melhor de dois mundos” — isto é, as vantagens da educacao online
combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional (STAKER; HORN,
2013, p. 3).

Assim, o modelo utilizado na intervengéo seguiu uma forma de pensar e agir mais susten-
tada, inserindo no universo tradicional da sala de aula as novas informagoes trazidas pelas
ferramentas tecnoldgicas, por meio de um trabalho gradual e estruturado, sem a neces-
sidade de ruptura abrupta como no caso do uso dos modelos disruptivos de trabalho.




2.2.2 Uso do Ensino Hibrido

O uso de computadores, notebooks, tablets, celulares, tem provocado uma reviravolta
nas nossas vidas, tanto particularmente, quanto, e principalmente, no aspecto profissio-
nal, em especial, no campo do ensino, onde o uso das chamadas TIC’s em sala de aula
€ um questionamento forte e constante.

Com a inclusdo das novas tecnologias na rotina das salas de aula, evidente e necessa-
ria atualmente, seja para motivar o educando, para demonstrar conceitos que na reali-
dade fisica nao seria possivel, ou ainda como uma ferramenta facilitadora da pratica do
professor, uma forma de trabalho que agrega diferentes ambientes é cada vez mais
necessaria.

Esta forma integrada de trabalhar com os diferentes ambientes tem sido denominada de
hibridizagdo do ensino ou somente de ensino hibrido e pode ser fundamentado teorica-
mente nos estudos de Horn e Staker (2012), sobre a evolugao do ensino on-line.

Sobre a possibilidade da educagao hibrida, Moran apud Bachic, Tanzi Neto e Trevisam
(2015, p. 27) propde:

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educagédo sempre foi
misturada, hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, ativida-
des, metodologias, publicos. Esse processo, agora, com mobilidade e
a conectividade, é muito mais perceptivel, amplo e profundo: é um
ecossistema mais aberto e criativo (MORAN apud BACHIC; TANZI
NETO; TREVISANI, 2015, p. 27).

Considerando-se os diversos momentos vividos pelo sistema educacional desde o surgi-
mento e uso dos primeiros computadores, alguns pontos podem ser enfatizados como o
aparecimento das ferramentas digitais, o surgimento da internet, a criacdo dos ambien-
tes virtuais de ensino e a criagdo das plataformas virtuais e sistemas tutores de ensino.

Estes momentos nortearam uma sequéncia de eventos que podem ser observados na
abordagem da evolucédo da utilizagdo da forma hibrida de ensino no sistema educacio-
nal, o que pode ser visto na Figura 2 a seguir:
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Figura 2 — Sequéncia de eventos na hibridizagao do ensino

Hibridizacao do Ensino
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Deve de ser considerado também que no momento atual em que as atividades educati-
vas tém sido realizadas a distancia, aplicativos e programas utilizados para a comunica-
¢ao por meio da internet, que ja estavam sob o foco dos alunos anteriormente, torna-
ram-se ferramentas fundamentais para a implantagao do sistema hibrido de trabalho.

Nesse contexto, assim se colocam Christensen, Horn e Staker (2013):

Ferramentas de comunicagcdo como o Skype, WebEx e Elluminate
estdo tornando as reunides virtuais simultdneas mais auténticas e
baratas. Os dados dos alunos estdo se tornando mais acessiveis e
uteis. Em alguns casos, os conteudos estdo se tornando mais atraen-
tes. E o ensino online esta cada vez mais se fundindo aos ambientes
fisicos, de modo que os alunos tenham acesso aos beneficios da
instituicdo de ensino enquanto aprendem.

Esta ultima evolugdo — que marca o advento do ensino hibrido — é
particularmente importante para a ascendéncia do ensino online
(CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 6).




Assim, o uso desta forma de trabalho se torna cada vez mais constante e oportuna, pois
traz consigo o diferencial de estar em conexdo com o mundo em que os educandos
estao inseridos, possibilitando assim que, por meio dela, o professor possa estreitar
ainda mais sua ligagado com seu publico.

2.2.3 Uso de metodologias ativas

O uso das metodologias ativas fundamenta-se no objetivo tragado para a intervencao de
propiciar aos educandos momentos de interatividade e integragao, ja que esta forma de
trabalhar tende a dar mais énfase a ag¢ao protagonista do educando, focando no seu
envolvimento direto e ativo na realizacao das atividades propostas.

Deve-se considerar que os processos de aquisicdo de conhecimento s&o multiplos, ja
que, a todo o momento, sdo apresentadas ao ser humano situagdes que o leva a apren-
der alguma coisa nova, diferente, seja no cotidiano de vida, seja no dia a dia do universo
escolar de ensino.

Assim, é importante salientar que a aprendizagem ocorre por meio de varias formas,
técnicas e procedimentos que podem mostrar-se ou nao, capazes de auxiliar os profis-

sionais da educacéo a alcangar seus objetivos. Neste contexto, assim se coloca Moran:

Os processos de aprendizagem sao multiplos, continuos, hibridos,
formais e informais, organizados e abertos, intencionais e n&o intencio-
nais. O ensino regular € um espaco importante, pelo peso institucional,
anos de certificagdo e investimentos envolvidos, mas convive com
inUmeros outros espagos e formas de aprender mais abertos, seduto-
res e adaptados as necessidades de cada um (BACICH; MORAN,
2018, parte 1, p. 3).

O grande desafio do professor atualmente é atingir de alguma maneira esta multiplicida-
de também na forma de apresentar os conteudos para seus alunos, e neste contexto,
as metodologias ativas se mostram um bom conjunto de ferramentas para auxilia-los.
Camargo e Daros (2018, p. 39) propdem:

As metodologias ativas de aprendizagem se apresentam como uma
alternativa com grande potencial para atender as demandas e desafios
da educacéo atual (CAMARGO; DAROS, 2018, p. 39).

Outro importante ponto no uso das metodologias ativas esta no fato destas focarem no
protagonismo do aluno e ndo do professor, fazendo com que eles participem diretamen-
te das praticas, da pesquisa e até mesmo, dependendo do caso, da apresentacéo do
conteudo que devem provavelmente aprender.
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Assim , o uso destas ferramentas na intervencgao pedagodgica se mostra importante, uma
vez que, como colocam diversos autores, mostra-se uma promissora forma de apresen-
tacao dos conteudos a serem abordados na sua aplicacdo, em especial quando utiliza-
das com modelos flexiveis de aprendizagem, como aponta Moran e Bacich (2018, p. 4):

Metodologias ativas sao estratégias de ensino centradas na participa-
cao efetiva dos estudantes na construgdo do processo de aprendiza-
gem, de forma flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas,
num mundo conectado e digital, expressam-se por meio de modelos de
ensino hibridos, com muitas possiveis combina¢des. A juncédo de meto-
dologias ativas com modelos flexiveis e hibridos traz contribuicées
importantes para o desenho de solugdes atuais para os aprendizes de
hoje (BACICH; MORAN, 2018, p. 4).

Uma vez que o uso destas metodologias € sinalizado como sendo promissor em especial
quando feito em um modelo hibrido de trabalho, como o usado na intervencéo didatica,
esta forma integrada de trabalho foi escolhida para a pesquisa.

2.2.4 Metodologias ativas escolhidas

Ao se analisar o leque de metodologias ativas disponivel na literatura, focou-se nas
modalidades que mais se adequavam ao método escolhido para ser trabalhado, ou seja,
que pudessem ser utilizadas nos dois ambientes de trabalho, proporcionando maior
interagao entre os alunos e com maior potencial de dinamizar as aulas propostas.

Assim, em relacao ao método de trabalho, foram escolhidas para serem utilizadas de
forma conjunta na intervencdo didatica, ao todo, 4(quatro) metodologias diferentes,
sendo elas:

e a Sala de Aula Invertida (FC), que tem Bergmann e Sams (2012) como divulgadores
importantes;

e 0 Ensino sob Medida (EsM), idealizado por Gregor Novak (1999);

e a Rotacao por Estacéo (RT), modelo de trabalho rotacional de ensino hibrido trazido
por Horn e Staker (2012); e,

e a Instrucao pelos Colegas (IpC), apresentado por Erik Mazur (1997).

O uso desta variedade de metodologias ativas é corroborado no pensamento de Moran,
quando este indica a importancia da diversidade de técnicas, vez que, apesar da impor-
tancia de cada uma delas, estas ndo podem ser indicadas como solugdes Unicas para as
dificuldades do professor em lidar com a nova forma de ensinar. Desta forma se coloca
Moran:



A diversidade de técnicas pode ser util, se bem equilibrada e adaptada
entre o individual e o coletivo. Cada abordagem — problemas, projetos,
design, jogos, narrativas — tem importancia, mas nao pode ser superdi-
mensionada como unica (BACICH; MORAN; 2018, parte 1, p. 12).

Como a intervencao apresenta momentos em que os educandos trabalham tanto de
forma individualizada, como de forma coletiva, as 4 (quatro) metodologias escolhidas
apresentam um perfil de trabalho mais voltado para este cenario. Assim, veremos a
seguir a analise de cada uma das metodologias escolhidas individualmente.

2.2.4.1 Sala de Aula Invertida

No ranking das muitas das ferramentas utilizadas para modificar as aulas expositivas
tradicionais, a Sala de Aula Invertida € considerada de simples aplicagao, e visa mudar
os paradigmas das aulas presenciais, modificando sua antiga légica e trazendo-a para
os moldes das aulas mais dinamicas, como colocam Oliveira, Araujo e Veit:

A Sala de Aula Invertida € uma metodologia de ensino que inverte a
l6gica tradicional de ensino. O aluno tem o primeiro contato com o
contelido que ira aprender através de atividades extraclasses, prévias
a aula. Em sala, os alunos s&o incentivados a trabalhar colaborativa-
mente entre si e contam com a ajuda do professor para realizar tarefas
associadas a resolugdo de problemas, entre outras (OLIVEIRA,
ARAUJO; VEIT, 2016, p. 5).

O seu principal objetivo é fazer com que os alunos tenham contato com o conteudo a ser
utilizado em suas aulas, seja ele impresso ou digital, de forma prévia, em local diverso
ao das aulas, passando a discutir com os seus pares e o professor em sala de aula.

A definicao de Sala de Aula Invertida é assim apresentada no trabalho de Bergmann e Sams:

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida é o seguinte: o que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa,
e 0 que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realiza-
do em sala de aula. Como vocé vera, porém, ha mais que isso a ser
invertido (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 33).

Com esta pratica, a sala de aula se torna um local de interacao, discussao e de
resolugao de atividades, de um modo geral em grupo, possibilitando assim, ao
professor tornar a aula presencial muito mais dindmica e atraente para os
alunos, e produtiva para si, que podera trabalhar com a analise do tema, utili-
zando-se, por exemplo, dos diversos pontos de vista trazidos pelos alunos.Desta
forma, o tempo presencial do professor com seus alunos pode ser melhor planejado
e aproveitado, tirando-o do papel de mero expositor de conteudos e o trazendo

19



para o papel de orientador, auxiliando seus educandos na realizagdo das tarefas, como
bem colocam Oliveira, Araujo e Veit:

Na Sala de Aula Invertida, o docente torna-se responsavel por criar, selecionar e
organizar o estudo, bem como auxiliar os estudantes, sanando as duvidas deles
e concentrando mais atencdo as especificidades de cada um nos encontros
presenciais (OLIVEIRA, ARAUJO; VEIT, 2016, p. 5).

O que ocorre neste formato é a transferéncia de eventos que anteriormente ocorreriam
nas aulas expositivas e sob o controle do professor, para um ambiente mais perto do
aluno e sob o seu dominio, onde ele passa a ser responsavel por sua ocorréncia, confe-
rindo-lhe certo grau de autonomia.

Quanto ao papel do aluno na aplicagdo da sala de aula invertida, Bergmann e Sams
assim relataram em seu trabalho:

Nitidamente, a aula gira em torno dos alunos, ndo do professor. Os estudantes
tém o compromisso de assistir aos videos e fazer perguntas adequadas. O
professor esta presente unicamente para prover feedback especializado.
Também compete aos alunos a realizagéo e apresentagéo dos trabalhos escola-
res (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 37).

Observando o processo de origem desta metodologia, pode-se verificar que esta forma
de apresentar o conteudo nao é recente, seus primérdios tém origem no inicio da
década de 90 como aponta Schmitz (2018) em seu trabalho. Essa evolugéo esta repre-
sentada na Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Evolugao do conceito de Sala de Aula Invertida ao longo dos anos segundo
Schmitz

19 9 2000 Nk

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Como coloca Bergmann (2018), atualmente os alunos interagem deste cedo com o
mundo tecnoldgico, crescendo lidando com a web e o mundo virtual com muita facilida-
de e praticamente o tempo todo em sua rotina de vida pessoal, mas, ao chegar ao seu
universo estudantil estes alunos acabam por ter de se desligarem de todo o seu modo
de vida e entrar em uma forma de trabalhar e se comunicar completamente fora do seu
contexto de vida. Neste contexto, inverter a sala de aula faz com que os alunos néo se
sintam tao distantes de seu universo.

Quando é feita uma analise comparativa rapida e resumida entre 0 modelo tradicional-
mente utilizado para exposicdo de conteudo e o modelo em que é utilizada a Sala de

Aula Invertida é possivel construir um cenario como o apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparagéao entre o Ensino Tradicional e a Sala de Aula Invertida

Ensino Tradicional Sala de Aula Invertida (FC)

O professor é o detentor do conheci- O professor é o condutor e facilitador do conheci-
mento e de sua aplicagao. mento.

E na escola que ocorre a transmissdo  Em casa séo realizadas pesquisas, leituras, apre-
de conhecimento. sentagao de videos.

Os exercicios, trabalhos, projetos e Os exercicios, trabalhos, projetos e resolugéo de
resolucao de problemas sao feitos em problemas sao feitos e debatidos na escola e junto
casa. com os outros alunos e o professor.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Com base nesta andlise comparativa e nos objetivos tragados para a intervencao a Sala
de Aula Invertida foi escolhida como a metodologia ativa base para a estruturagao do traba-
Iho, sendo colocada como ponto de partida para cada etapa da aplicacao da intervengao.

2.2.4.2 Ensino sob Medida

Esta metodologia nao foi, primeiramente, idealizada para ser utilizada no d&mbito educa-
cional comum, mas para servir como uma forma diferenciada de adequar as campanhas
de vendas tradicionalmente utilizadas ao publico-alvo da empresa que fornecia tal
produto.

Conforme Santos e Matheus os primeiros passos desta filosofia de trabalho foram
dados logo apds o final da Segunda Guerra Mundial no Japao, como ferramenta de
reducéo de desperdicio no sistema de producéo industrial, no intuito de reduzir custos e
economizar tendo em vista 0 momento dificil pelo qual o pais passava.



Segundo Alves (2015), nos anos 70, o sistema Just in time, foi direcionado para ser
utilizado como sistema de gestao na Toyota Motor Company, no Japao, pelo Sr. Taiichi
Ono. Posteriormente o conceito de Just in time se expandiu, e hoje € mais uma filosofia
gerencial, de producéo e gestdo empresarial conforme aponta Martins (2003, p. 217).
No entanto, seu uso acabou migrando também para o ambito escolar, onde foi adaptada
para esse novo ambiente de trabalho.

A ideia de se apresentar um material mais adequado as necessidades do grupo que se
quer ensinar comegou a ser tracada na década de 50, voltada principalmente para a
gestéo de produc¢ao, visando a flexibilidade na fabricagao de veiculos, surgindo assim a
filosofia de se fabricar apenas o que era pedido pelo mercado trabalhado, com qualida-
de, evitando-se excessos e de forma rapida, ou seja, de forma adequada as necessida-
des do momento — “Just in Time”.

Na década de noventa, Gregory M. Novak (1999) e seus colaboradores propuseram o
“dust in Time Teaching - JiTT”, objetivando a melhoria da aprendizagem em sala de aula
por meio do uso da tecnologia, tendo sido elaborado de forma a desenvolver no aluno
as habilidades de trabalho em grupo e comunicagédo oral e escrita, proporcionando
maior autonomia transferindo-lhe um maior grau de responsabilidade na organizacao de
sua aprendizagem (OLIVEIRA, 2015).

No Brasil o “Just in Time Teaching - JiTT” € usualmente chamado de Ensino sob Medida,
nesta metodologia de ensino sao propostos momentos de interagcao professor/aluno
antes das aulas expositivas objetivando a analise das suas necessidades referentes ao
tema a ser abordado em sala de aula, para que assim o professor possa planejar e elabo-
rar suas aulas a partir do conhecimento destas dificuldades, dando mais foco as suas
exposicoes, possibilitando uma redugao em sua duragao e aumentando seu alcance.

Como coloca Marrs (2004, p. 49):

JITT é uma técnica de ensino e aprendizagem que usa a internet para
melhorar o sucesso dos alunos em cursos de ciéncias da faculdade,
aprimorando e estendendo o ensino em sala de aula pela Web (Tradu-
¢ao nossa) (MARRS, 2004, p. 49).

Assim, o Ensino sob Medida é colocado como uma metodologia de ensino e aprendiza-
gem que visa melhorar o sucesso do estudante nas aulas de Ciéncias em sua escola,
utilizando a internet para expandir os dominios da sala de aula do aluno.

Apos utilizarem, por meio da internet, determinado material prévio onde é apresentado o
conteudo a ser trabalho na sala de aula, os alunos respondem um grupo de questdes
conceituais cujas respostas irdo auxiliar ao professor a otimizar o seu tempo de trabalho,
pois, por meio da analise das respostas dadas ele pode organizar ou replanejar suas
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aulas, focando nos pontos onde seus alunos demonstraram dificuldades (OLIVEIRA,
2015).

Um ponto muito importante neste método é exatamente o fato do ter a possibilidade de
elaborar as suas aulas expositivas do ponto de vista das dificuldades e conhecimentos
de seus proprios alunos, adequando-as as suas necessidades e proporcionando o

preparo de atividades voltadas ao ataque de dificuldades especificas.

Quadro 2 — Comparagéao entre o Ensino Tradicional e o Ensino sob Medida

Ensino Tradicional

Ensino Sob Medida (ESM)

O conteudo é apresentado ao aluno diretamen-
te na sala de aula.

O material expositivo elaborado de forma genéri-
ca, considerando a possibilidade de um conheci-
mento prévio homogéneo da turma.

As aulas expositivas sao longas, diminuindo o
tempo para a aplicagéo do conteudo apresentado.

Ha a necessidade de um acompanhamento
mais intenso na elaboragéo das tarefas devido
ao curto espacgo destinado a aplicagédo do
conteudo.

Em geral os alunos apresentam-se menos
motivados tendo em vista terem mais dificulda-
de na resolugao de suas atividades.

O aluno tem contato prévio com o contetdo de
sua aula através tarefas prévias.

O material expositivo é elaborado de forma
mais especifica, considerando as informacdes
anteriormente obtidas nas tarefas previamente
apresentadas.

As aulas expositivas podem ser mais curtas
restando mais tempo a ser destinado a aplica-
¢ao do conteudo apresentado.

O tempo de acompanhamento na realizagédo
das tarefas pode ser reduzido pois a analise
da aplicabilidade do contetdo é maior.

Ha uma maior motivacao tendo em vista que
os alunos conseguem resolver mais facilmente
suas atividades uma vez que suas dificultadas
foram atacadas mais diretamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

2.2.4.3 Rotagao por Estacao

Este € um dos modelos de rotacédo propostos para se realizar a hibridizagao do ensino,
como coloca Bacich (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 53). Partindo da
interacdo do modo presencial de trabalho com o modo virtual, os alunos revezam a reali-
zacao das atividades conforme as orientagdes e diretrizes tragadas pelo professor.

Ele foi trazido por Horn e Staker em seu trabalho de 2012, em que classificam esta meto-
dologia como um modelo rotacional de trabalho, onde os alunos se alternam em um hora-
rio fixo ou, a critério do professor, entre as modalidades de aprendizagem apresentadas.



Neste modelo de trabalho, as atividades podem envolver diversos tipos de tarefas,
porém, necessariamente, devera incluir pelo menos uma atividade on-line. A turma é
separada em grupos, e estes realizam as suas atividades em momentos diferentes
conforme o direcionamento tragado.

Esta estrutura de trabalho, utilizada atualmente em uma rotagao por estagao, foi uma
sugestao apresentada por Bailey em 2013, como forma de implantacdo da educagao
hibrida em escolas.

As estagbes componentes da metodologia podem envolver atividades audiovisuais
como assistir a um determinado video, escutar uma musica ou podcast; artisticas como
a elaboracdo de um desenho, por exemplo; experimentais, entre outras, sendo que o
numero de estagdes esta diretamente vinculado a quantidade de alunos pertencentes a
turma em que sera realizada.

O tempo de cada estacdo também deve ser pensado considerando-se o numero de
alunos componentes dos grupos, para que assim seja ofertada a todos do grupo, a
chance de participar igualmente da atividade.

2.2.4 4 Instrugao pelos Colegas

A Instrugao pelos Colegas é outra denominacé&o dada ao método conhecido por Instru-
¢cOes por Pares — “Peer Instructions”, no qual, conforme as ideias de Camargo (2018), o
foco principal é o engajamento do aluno em seu processo de aprendizagem, com a dimi-
nuigao do papel do professor como divulgador do conhecimento.

Esta metodologia foi desenvolvida por Eric Mazur na década de 1990 e utiliza a poten-
cializagao das interagbes aluno/aluno e aluno/professor, ponto em que se afasta das
situagdes tradicionais da sala de aula, onde este tipo de situagdo praticamente nao
ocorre, e o professor atua de forma expositiva unidirecional, com uma minima participa-
¢ao do aluno.

A Instrucao pelos Colegas sao os proprios alunos que, apés terem realizado um questio-
nario conceitual com correcdo em tempo real, ao discutirem entre si o conteudo apre-
sentado previamente, fazem a apresentacado destes temas para os colegas com mais
dificuldades, da sua propria maneira, em sua propria linguagem.

De modo geral, o IpC pode ser descrito como um método de ensino
baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados pelo professor
e apresentagdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os
alunos discutirem entre si. Sua meta principal € promover a aprendiza-
gem dos conceitos fundamentais dos conteddos em estudo, através da
interagao entre os estudantes (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367).
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Na Instrugao pelos Colegas, a aula é iniciada com uma exposigéo breve do tema a ser
trabalhado, que é previamente apresentado ao aluno por via digital ou nido, logo apos
esta exposicao é realizado um teste conceitual individual sobre o tema e uma votagao
sobre as respostas dadas para as perguntas realizadas.

Estas respostas sédo analisadas em tempo real por meio de aplicativo, flashcards, clike-
rs, ou contagem manual dos votos dados. Feita a analise dos resultados, dependendo
da porcentagem de acertos; no relato de Mazur (2013), poderao ser tragadas trés
diferentes etapas a serem seguidas: uma nova exposi¢ao verbal, uma atividade dinami-
ca entre os alunos ou o prosseguimento da aula com a apresentagcdo de um novo tema
seguindo o processo acima descrito.

A determinacao de qual das trés etapas citadas sera a seguinte no processo é feita por
meio da porcentagem dos acertos do teste conceitual que devera ser respondido atra-
vés de qualquer meio que possibilite uma analise rapida e pratica, podendo ser um
aplicativo por exemplo. Caso esta porcentagem seja menor que 30%, o professor
devera expor novamente o tema, preferencialmente de forma diferente da realizada da
primeira vez. Se o percentual de acertos obtido for acima de 70%, o professor podera
seguir normalmente sua aula com a exposi¢do de um novo tema.

No entanto, se o percentual ficar entre 30% e 70%, o professor devera proceder a
interacao entre os alunos, sem que estes saibam a resposta correta, debatendo sobre
o teste. Nesta etapa o professor podera formar grupos, preferencialmente heterogéneos
em relacédo as respostas do primeiro teste, e os alunos terdo como objetivo alcangar
uma melhor compreenséo dos conceitos apresentados na questao apresentada.

Quadro 3 — Comparagao entre o Ensino Tradicional e a Instru¢ao pelos Colegas

Ensino Tradicional Instrugdo pelos Colegas (IpC)

O tema da aula é apresentado O tema da aula é apresentado através de uma exposi-

através de uma ou mais exposi- ¢éo oral curta e mais objetiva.

¢des orais longas e genéricas.

E feita uma avaliacdo individual conceitual com analise

do resultado em tempo real. Conforme o resultado do

Aavaliagao de todo conteudo apre- teste conceitual poderéa ocorrer:

sentado ¢ feita no fim somente da ¢, htinyacso da aula com a apresentacdo de um

exposi¢ao do tema, sem momentos novo tema:

de interacdo entre os alunos e e uma nova exposig¢ao oral do tema, novamente curta,

avaliagbes intermediarias. porém diferente da anteriormente utilizada;

e um momento de interacédo e debate entre os alunos.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)






) sequéncia Didatica

Neste capitulo apresentamos uma Sequéncia Didatica focada no desenvolvimento dos

conceitos de Optica geomeétrica e astronomia utilizando um ambiente hibrido de trabalho

combinado com o uso de metodologias ativas. Delineamos um conjunto de atividades
que fazem parte do nosso repertorio para ensinar conceitos de 6ptica de uma forma que

privilegie a participagédo e a autonomia dos educandos.

A SD foi planejada em 11 etapas e sua aplicacao foi distribuida por um total de 16 aulas
de 50 minutos, 06 apresentadas em ambiente virtual e 10 apresentadas no ambiente

fisico escolar (Quadro 4).

Quadro 4 — Resumo da Sequéncia Didatica

T d
Etapas Conceitos empo . © Metodologia usada Atividade
aula (min)
’ Cadastro dos alunos 50 Sala Real e Sala Virtual (Google
na sala virtual Classroom)
) Natureza da Luz 50 Sala Virtual TL1
Atividade virtual preparatéria FC Quest 1
TL2-1
3 O fendbmeno dos Eclipses 50 Sala Virtual Quest 2
Atividade virtual preparatéria FC TL2-2
Quest 3
Sala Real
4 N EC|’IF.)SGS . 100 EsM . Roteiro 1
Atividade pratica presencial Modelagem com bolas de isopor
Simulagdo Computacional
Dispersdo da Luz e . TL3 - texto
5 Espectro Luminoso 50 Sala Virtual Quest 4
Atividade virtual preparatéria FC
Sala Real
RE Roteiro 2
Cores Est. 1 - Videos Roteiro 3
6 . . . 100 ; Roteiro 4
Atividade pratica presencial Est. 2 — Sombras coloridas
Roteiro 5

Est. 3 — Simulagdo computacional
Est. 4 - Experimentacéo
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Tempo de

Etapas Conceitos . Metodologia usada Atividade
aula (min)
o ] Quest 5
7 Apllcacl;a.o do Conhec!mento 100 Sala Real Quest 6
Atividade presencial IpC1 Quest 7
) ; TL4-1
8 Dlspe'rs'ao e E.spalhamento da Luz 50 Sala Virtual TL4-2
Atividade virtual preparatéria FC Quest 8
9 Refragao e as suas leis Sala Virtual TLS
Atividade virtual preparatoéria 50 FC Quest 9
Sala Real
10 Refracao e Lei de Snell aEa Mea Roteiro 6
Atividade pratica presencial 100 . . y ) Roteiro 7
Simulagdo Computacional
C C . Quest 10
11 Apllcac_l;alo do onhec!mento 100 Sala Real Quest 11
Atividade presencial IpC2 Quest 12

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No Quadro 4 listamos as atividades que propomos para a intervengao didatica com os
conceitos apresentados, metodologias utilizadas, os ambientes de aplicagéo e ativida-
des de cada etapa. Consideramos que essa sequéncia de atividades, com as devidas
adaptacoes, pode ser utilizada em outros ambientes escolares.

3.1 Etapa 1: Apresentacao da Proposta Didatica e cadastro dos
alunos na sala virtual — Atividade Presencial Introdutéria

Iniciamos essa atividade com a exposi¢ao da proposta de trabalho e com a entrega do
termo de livre consentimento. Na sequéncia, para integrarmos nossos estudantes ao
uso do método hibrido utilizamos o restante da aula para cadastrar os alunos presentes
no ambiente virtual da sala de aula do Google Classroom, o que foi realizado na sala
prépria sala fisica da turma, com cada aluno em um Chromebook e o uso do email insti-
tucional do aluno.



3.2 Etapa 2: Natureza da Luz — Tarefa de leitura e Questionario
Conceitual — Atividade Virtual Preparatoria

Postamos a tarefa de leitura TL1 no ambiente virtual da sala do Google Classroom junta-
mente com o respectivo questionario conceitual Quest1, onde os alunos cumpriram as
atividades.

A seguir, apresentamos o texto postado para a realizagao da Tarefa de Leitura 1 (TL1).

Deve ser reforcado o fato de que todas as atividades virtuais ficaram disponibilizadas
para os alunos durante toda a aplicag&o da intervencao didatica.

Tarefa de Leitura 1 (TL1)

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

A Natureza da Luz

O ser humano é um animal curioso por natureza, questionando tudo e a todos desde o seu surgimento
no planeta. Muitos sdo os temas que instigam ainda mais esta curiosidade e um deles é a Luz. O que
ela é? Pergunta que vem sendo feito pelos estudiosos desde os tempos antigos.

Em muitos momentos do desenvolvimento da sociedade humana o questionamento sobre a luz esteve
em foco, e a cada instante deste uma nova hipoétese ou teoria sobre o que seria luz era construida ou
desconstruida conforme o pensamento vigente.

Fil6sofos gregos como Aristételes, estudiosos chineses e arabes, Leonardo da Vinci o grande génio
italiano do periodo do Renascimento, sdo exemplos de como a questao sobre a definicdo e estudo
sobre a natureza da luz instigou e ainda instiga a curiosidade humana.

Entre estes momentos um em especial deve ser visto com um pouco mais de atengao, ele aconteceu
no fim do sec. XVIl, onde um grande debate sobre o que seria a luz foi formado. Nele dois estudiosos
importantes da época se confrontaram, eram eles: Christiaan Huygens e Isaac Newton. Cada um deles
com uma teoria propria e contraria a do outro, situacao que fez os bastidores do universo do estudo
cientifico fervilhar em discussdes e controvérsias!
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Tarefa de Leitura 1

As ondas de Christiaan Huygens!

Christiaan Huygens foi um cientista que defendia a ideia de que a Luz seria uma onda, em 1960 ele
publicou um livro em que explicava alguns fendbmenos épticos com base em um principio que hoje é
conhecido como “Principio de Huygens”. Para Huygens a Luz possuiria algumas propriedades espe-
ciais entre elas as seguintes:

e A Luz se propaga em um meio chamado éter;

e Ela se propaga na forma de ondas esféricas;

e O movimento da Luz seria nos moldes ao das ondas de uma lagoa;

e Cada regido de um corpo luminoso criaria seu préprio conjunto de ondas;
e Estas ondas luminosas nao interfeririam umas nas outras.

Estes seriam os principais pontos da Teoria Ondulatéria da Luz defendida por Christiaan Huygens. Mas,
esta teoria tinha alguns problemas a serem resolvidos ou explicados, por exemplo, ela ndo conseguia
explicar a formacéo das sombras nem a existéncia das cores.

Newton e seus corpusculos de Luz!

Isaac Newton, neste mesmo periodo, também fazia experimentos relacionados aos fenédmenos lumino-
sos, tendo apresentado a Royal Society, em 1672, um estudo sobre um destes fendmenos. Newton foi
um dos maiores opositores de Huygens e de sua teoria, e com base nos seus experimentos em que
usava prismas, apresentou, também, a sociedade cientifica da época, uma teoria em que explicava a
natureza da Luz. Em sua teoria Newton elencava as seguintes propriedades para a Luz:

e A Luz se propagava no éter;

e Ela era formada por corpusculos (pequenos corpos);

e Os corpusculos luminosos possuiriam cores diversas;

e Os corpos luminosos emitiriam estes corpusculos luminosos coloridos;
e Os corpusculos se propagariam no éter em linha reta.

Da mesma forma que a teoria defendida por Huygens, a teoria de Newton ndo conseguia explicar
algumas situagdes, como por exemplo: por que um objeto que perde luz ndo perde peso? Por que a Luz
pode ser cruzada sem se desviar? E dois fendmenos luminosos importantes como a refracao e reflexao.



Tarefa de Leitura 1

E o fim da historia!

Na época deste debate Isaac Newton ja era um cientista respeitado e possuia mais influéncia em seu
meio que Christiaan Huygens, e foi por isto que a sua teoria acabou por prevalecer e ser aceita como
a melhor hipétese que explicaria a natureza da Luz naquele periodo, tanto que somente no fim do sec.
XIX com novos experimentos e novas tecnologias, outras teorias foram elaboradas para explicar e
tentar definir o que é a Luz.

Derrubar ou modificar uma teoria € um trabalho muito dificil, em especial quando idealiza por uma
pessoa tao respeitada como Newton, porém, um grupo de cientistas liderado por Tomas Young por
entender que somente se a Luz se comportasse como uma onda seria possivel explicar o fendmeno da
interferéncia, e usando o experimento da Dupla Fenda, trouxe de volta a discussdo a Teoria de
Huygens em meados do sec. 18.

No ano de 1862, estudando sobre a velocidade da Luz, L'eon Foucault verificou que ela era menor na
agua do que quando se propaga no ar, o que contrariava e supostamente derrubaria a Teoria Corpuscu-
lar de Newton.

Nos idos do final do sec. 19, trabalhos realizados por varios estudiosos entre eles Michael Faraday e por
James Clerk Maxwell, levando em consideragéo as propriedades dos campos magnéticos e elétricos,
Maxwell, que era fisico e matematico, calculou a velocidade de propagagao das ondas eletromagnéticas
e, obtendo o valor de 3x108 m/s, acabou por demonstrar que a luz era uma onda eletromagnética.

Mas, mais uma vez o tema natureza da luz nao foi definitivamente pacificado, no inicio do sec. 20,
Albert Einstein publicou um artigo no qual explicava suas possiveis caracteristicas que, na sua visao,
teria natureza corpuscular, ndo da mesma forma que Isaac Newton acreditava.

A partir deste momento a concepgao de que a Luz possuiria propriedades tanto de onda quanto de
particula ficou mais forte, principalmente aos estudos relacionados a um ramo da Fisica chamado
Mecanica Quéantica, assim, no momento atual, considera-se que a Luz possui uma natureza dual de
onda-particula, apresentando as duas caracteristicas dependendo da situagao.
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A seguir, apresentamos em forma de texto, o conjunto de questées do Questionario
Conceitual 1 (Quest1) postado na sala virtual da turma em conjunto com a TL1 por meio

do programa Google Formularios.

Quest1

Escola:

Professora:

Turma: Data:

/ Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual
responda as questdes abaixo:

1) Isaac Newton defendia que a luz:

a) se movimentava de forma semelhante a agua
de uma lagoa

b) ao se movimentar, o fazia na forma de ondas
esféricas

C) ndo apresentariam cores

d) era formada por corpusculos com cores defini-
das

2) Christiaan Huygens, outro estudioso da época
de Isaac Newton, tinha uma outra forma de definir
0 que seria a luz, ele acreditava que:

a) cada corpo luminoso emitia seu conjunto de
corpusculos

b) a luz se propagava no éter na forma de ondas
esféricas

c) as ondas de luz possuiriam cores

d) as ondas de luz se deslocariam em linha reta

3) Entre as dificuldades apresentadas pela teoria
elaborada por Huygens estava o fato dela nao
conseguir explicar:

a) a sua forma de propagacgao

b) a formagéo das sombras

¢) a movimentacao da luz no éter

d) a interagéo entre as ondas de luz

4) A teoria defendida por Newton também apre-
sentava alguns “furos” em sua construgao, por
exemplo:

a) ela ndo explicava a existéncia das cores

b) ela ndo definia o meio de propagacao da luz
c) ela nao explicava como os feixes de luz podem
se cruzar sem se desviarem

d) ela ndo explicava como os corpos luminosos
emitiriam a luz

5) Atualmente, com os estudos realizados no
ramo da Mecanica Quéntica, uma nova concep-
¢ao sobre a natureza da Luz foi desenvolvida,
para esta forma de pensar a Luz possui caracte-
risticas de:

a) onda

b) corpusculo

c) simples

d) onda-particula (natureza dual)



3.3 Etapa 3: O Fendmeno dos Eclipses — Tarefa de leitura e
Questionario Conceitual — Atividade Virtual Preparatoria

Nesta etapa foram postadas as Tarefas de Leitura 2-1 e 2-2 (TL2-1/TL2-2) no ambiente
virtual da sala do Google Classroom em conjunto com os Questionarios Conceituais 2 e
3 respectivamente (Quest2/Quest3). A primeira tarefa de leitura em forma de texto e a
segunda em forma de apresentagao interativa. A seguir observamos o texto postado
para a realizagao da TL2-1.

Atividade Virtual (Tarefa de Leitura 2)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Por que a humanidade sempre teve medo de eclipses?

Historicamente, eventos como o de segunda-feira estiveram ligados ao apocalipse. Uma das razbdes é
que eclipses recordam o caos em meio a harmonia césmica.

Reportagem Site Veja
Por Da redagao
21 agosto 2017, 11h47 - Publicado em 18 agosto 2017, 17h43

Eclipses solares ja estiveram ligados a ideias como um monstro que estaria devorando o Sol, punigao
divina ou até sinais de que o fim do mundo esta proximo. (Foto: Martin Bernetti/AFP/VEJA)

Na proxima segunda-feira, a Lua passara em frente ao Sol, cobrindo totalmente seu brilho em
algumas partes dos Estados Unidos. O eclipse solar total — o primeiro desde 1918 a ser visto
de um lado a outro da costa americana — deve escurecer o inicio da tarde do pais, enquanto no
Brasil, quem esta nas regides Norte e Nordeste podera ver o Sol parcialmente coberto no fim
da tarde.
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Atividade Virtual (Tarefa de Leitura 2)

Hoje, a ciéncia sabe que esse fendbmeno se deve a um alinhamento previsivel entre a Terra, a Lua e o
Sol e que nao oferece qualquer perigo. Mas, durante a maior parte da histdria da humanidade, quando
os avangados telescépios atuais ainda ndo existiam e todos os conhecimentos sobre o movimento dos
astros no céu eram baseados na religiao e no que se podia observar a olho nu, eclipses solares eram
sindnimos de caos, destruigdo e apocalipse.

Eclipse e o fim do mundo

Na Antiguidade, a maioria dos povos olhava para os céus em busca de harmonia e regulava a existén-
cia pela ordem da natureza a seu redor. Portanto, eventos como um eclipse eram vistos como uma
grande intromisséo de caos no equilibrio césmico. No século VIl a.C., o poeta grego Arquiloco escreveu
sobre um eclipse total do Sol, visto no Grécia: “Nada mais no mundo pode me surpreender. Pois Zeus,
pai dos deuses olimpicos, transformou o dia em noite escura, escondendo a luz do Sol florescente e,
agora, o terror escuro persegue a humanidade.” Tudo pode acontecer”,

Em um artigo na revista do Centro Smithsonian para o Folclore e Heranga Cultural, o folclorista ameri-
cano James Deutsch conta que eclipses solares ja estiveram ligados também a ideias como a de que
um monstro que estaria devorando o Sol, punigéo divina ou até sinais de que o fim do mundo esta proxi-
mo. No Brasil e na parte Leste do Paraguai, segundo as pesquisas de Deutsch, membros das culturas
Apapocuva-Guarani acreditavam que eclipses eram causados por um Morcego Eterno ou pela Onga
Celeste que devoravam o Sol ou a Lua.

“Os Apapocuva tém uma visdo muito pessimista sobre o futuro do mundo; eles estdo firmemente
convencidos de que o fim esta préximo”, escreveu o especialista. “Em pouco tempo, o Grande Deus
colocara fogo na Terra, libertando o morcego e a onga que destruirdo as estrelas e a humanidade”.

Por mais que, desde o século VIII a. C., astronomos e pesquisadores tenham desvendado o mecanis-
mo dos eclipses, foi s6 no século XVII, apés o desenvolvimento do método cientifico e da ciéncia
moderna, que o fenédmeno foi realmente compreendido. A expansao de jornais e periddicos também
ajudou a desmistificar o fenébmeno.

“No século XVII, na Europa, ha registros de pessoas que faziam previsdes terriveis sobre o eclipse,
mas, pela primeira vez, também vemos artigos publicados afirmando: ‘isso € bobagem, é simplesmente

0

o sistema solar funcionando’, explica Edwin Krupp, diretor do Observatoério Griffith, na Califérnia, nos

Estados Unidos, ao site da britanica BBC.



Atividade Virtual (Tarefa de Leitura 2)

Antigas crencgas

Até hoje, contudo, ha quem ainda siga antigas crencas de que eventos astronédmicos como eclipses do
Sol e da Lua sejam obra dos deuses. Em algumas partes do planeta, como na india, mulheres gravidas
sdo proibidas de sair na rua durante eclipses, por acreditarem que estariam vulneraveis ao fenémeno.

Ha também algumas razdes psicoldgicas que podem estar ligadas a persisténcia das crengas.

“Quando vemos um eclipse, nosso corpo responde ao fendbmeno. Os batimentos cardiacos aumentam,
ha uma mudanga na temperatura corporal, na respiragao, as pupilas dilatam e o corpo transpira. Ha
uma escola de pensamento que afirma que iSsO ocorre porque nascemos com uma ‘compreensao
fisica’ do mundo e, quando vemos algo que parece uma impossibilidade fisica — e um eclipse é como
um buraco no céu — o fendbmeno surpreende o cérebro, que provoca essa resposta. Todos os organis-
mos reagem da mesma forma, mas a maneira como essa reagao € interpretada varia de cultura para
cultura.”, explica a astrénoma Jarita Holbrook, professora da Universidade de Western Cape, na Africa
do Sul, a BBC.

Fonte: https://veja.abril.com.br/ciencia/por-que-a-humanidade-sempre-teve-medo-de-eclipses/

A segunda tarefa de leitura apresentada nesta etapa foi uma apresentagao interativa construida
com Gif’s animados que pode ser acessada por meio do link:

https://drive.google.com/file/d/12Q0xQA_7FdL7noCcnUGq6uq7xBrVutcS/view?usp=sharing

Apresentamos a seguir, o conjunto de questdes do questionario Quest2 postado na sala virtual da
turma em conjunto com a TL2-1 por meio do programa Google Formularios.

35



36

TL 2-1 (Quest 2)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual responda as questées abaixo:

1) O texto apresentado na sala virtual tem como tema central a ocorréncia de um determinado tipo de
fendbmeno astronémico: um eclipse. Nos tempos antigos este fendmeno trazia consigo uma ideia de:
a) paz e alegria

b) prosperidade e sucesso

c) terror, e destruicao

d) fertilidade e crescimento

2) No periodo anterior ao nascimento de Cristo, os poetas e fildsofos gregos costumavam relacionar a
ocorréncia dos eclipses a:

a) ideia de punicao divina ou até sinais de que o fim do mundo estaria préximo

b) agdo humana no desenvolvimento das cidades

c) ao movimento dos mares

d) a alteragéo das estagdes do ano

3) Como é colocado no texto: “até hoje, contudo, ha quem ainda siga antigas crencas de que eventos
astrondmicos como eclipses do Sol e da Lua sejam obra dos deuses. Em algumas partes do planeta,
como na India, mulheres gravidas sdo proibidas de sair na rua durante eclipses, por acreditarem que
estariam vulneraveis ao fendmeno.” Para vocé a que se deve a ocorréncia dos eclipses?

R:

4) Em diversos momentos nos ultimos anos, noticias e reportagens na TV, redes sociais e outras
formas de comunicacdo divulgaram a ocorréncia de eclipses. Explique com as suas palavras como
estes fendbmenos ocorrem?

R:

5) Quando vocé toma conhecimento sobre a possibilidade da ocorréncia de algum tipo de eclipse qual
a sensacgao que a noticia lhe traz?
R:




A seguir, o conjunto de questdes do questionario Quest3 postado na sala virtual da
turma em conjunto com a TL2-2 por meio do programa Google Formularios.

TL2 — 2 (Quest3)

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual responda as questes abaixo:

1) Eclipses sdo fendmenos astronémicos que:

a) ocorrem somente quando o Sol é encoberto pela sombra da Terra

b) ocorrem quando a Lua é encoberta pela sombra do Sol

c) ocorrem quando o Sol ou a Lua sdo encobertos por suas respectivas sombras
d) ocorrem toda vez que um astro é encoberto pela sombra de outro astro

2) Para que ocorra um eclipse total de um determinado astro ele:

a) devera atravessar a regido de penumbra formada pela sombra do outro corpo celeste
b) ndo devera atravessar a regidao de umbra formada pela sombra do outro corpo celeste
c) o tipo de eclipse independe da regidao de sombra atravessada pelo astro

d) tera de atravessar a regiao de umbra formada pela sombra do outro corpo celeste

3) A sombra de um determinado astro projetada em outro pode ser separada em regides com caracte-
risticas diferenciadas sendo elas:

a) penumbra — onde ocorre o bloqueio total da luminosidade, e umbra: onde ocorre o bloqueio parcial
da luminosidade

b) na realidade n&o ocorre diferenga quanto ao bloqueio da luminosidade mas sim no posicionamento
do observador

¢) penumbra — onde a luminosidade é parcialmente bloqueada, e umbra — onde ocorre o bloqueio total
da luminosidade

d) as diferengas quanto a luminosidade percebida pelo observador dependem do posicionamento do
astro observado

4) Em um eclipse lunar total a sombra de nosso planeta é projetada sobre a Lua, neste momento a Terra
esta funcionando como:

a) um meio transparente e por isto ela forma uma regido de penumbra

b) um meio opaco por isto ocorre a formagéo de uma regido de umbra

¢) um meio translucido deixando passar totalmente a luminosidade

d) um meio transltcido que acaba por bloquear parcialmente a luminosidade
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3.4 Etapa 4: Eclipses — Atividade Presencial Pratica — Simulagao
Computacional e Modelagem com Isopor

Esta etapa, realizada em ambiente fisico, na sala habitualmente utilizada para abrigar a
turma de trabalho, &€ composta de uma exposicéo oral curta realizada pela professora
onde sao abordados os temas das tarefas de leituras apresentadas nas etapas anterio-
res; e de uma atividade pratica roteirizada, onde sédo apresentadas uma simulagao com-
putacional e uma modelagem com bolas de isopor cujo roteiro (Rot1), esta exposto a
seqguir.

A atividade pratica foi idealizada para ser realizada em grupos de cinco alunos podendo
ser adaptada para grupos menores ou maiores conforme a necessidade do professor,

em uma sala de aula, mas, este ambiente fisico utilizado também pode ser adaptado
caso seja desejo do professor.

TL2-2 (Rot1)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Entender a dindmica da ocorréncia dos eclipses através da utilizagdo de um simulador e de uma
atividade experimental.

Objetivos especificos

1) Utilizar o Solar Scope para visualizar o movimento dos corpos celestes envolvidos no fenémeno.

2) Identificar com o simulador os eclipses solar e lunar.

3) Usar o aparato experimental para identificar o papel desempenhado pela sombra projetada na
formacgao do eclipse

4) ldentificar o papel desempenhado pela Lua e a Terra na ocorréncia de um eclipse.

5) Verificar o principio da propagacao retilinea da luz.

Introducéo

A partir das atividades a seguir os temas apresentados na sala virtual poderao ser analisados de forma
pratica. Realizando as simulag¢des e construindo o modelo experimental pedido sera possivel demons-
trar os principios e conceitos trazidos nas tarefas de leitura de forma simples e dindmica.

Acessando a simulacéo
Esta atividade usa simuladores do Sistema Solar em celulares, tablets e notebooks para o estudo da
din@mica da ocorréncia dos diversos tipos de eclipses.



TL2-2 (Rot1)

Atividade 1: Observando um Eclipse
Insira os dados da tabela no simulador e observe o comportamento dos Astros na tela. Aproveite o
espaco abaixo e descreva o que vocé observou.

Data Tipo Horario Local
02/07/2019 Solar 17:38h
21/01/2019 Lunar 05:30h

América do Sul

Atividade 2: Aplicando o conhecimento

Agora que a dindmica da ocorréncia de um eclipse foi demonstrada nas simulagbes realizadas na
atividade acima chegou o momento de aplicar o conhecimento conceitual contido neste fendbmeno de
forma pratica. Através da construgdo do modelo experimental proposto abaixo sera possivel verificar os
efeitos dos conceitos estudados.

Material utilizado:

e Bolas de isopor de diferentes tamanhos
e Palitos de madeira para churrasco

e Lanterna ou celular

Usando o material acima descrito, construa as maquetes dos tipos de eclipses observados na atividade
anterior e estudados na sala virtual, respondendo as perguntas a seguir.

1) No modelo construido para a representagcéo do eclipse lunar a Terra tem um papel essencial, pois
atua como meio opaco. Qual o fundamento para esta classificagédo?
R:

2) As lanternas, ao serem utilizadas nos modelos construidos atuaram representando o Sol, sendo a
fonte da luminosidade necessaria ao fenébmeno. Como atua o Principio da Propagacao da Luz na ocor-
réncia dos eclipses?

R:
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TL2-2 (Rot1)

Atividade 3: Aprofundando os conceitos

Uma vez que os conceitos apresentados ja foram observados e praticados, € a vez de aprofunda-los
realizando a analise das frases abaixo, reescrevendo-as de forma correta.

“O eclipse solar ocorre quando a lua se posiciona na regido de sombra da Terra”.
“Para se ter um eclipse, a Lua, o Sol e a Terra ndo devem estar alinhados”.
“Nao é por causa da formacao de areas de sombra e de penumbra que ocorrem os eclipses”.
“O fato da luz “andar” em linha reta ndo possibilita a ocorréncia dos eclipses”.

Para a realizagdo da simulagdo computacional, que esta prevista para ser de forma
individualizada, o professor deve estar atento ao uso do programa, auxiliando os alunos
nas dificuldades que porventura demonstrem, desta forma € importante que o professor
se familiarize com o programa antecipadamente e que este disponibilize aos alunos um
tempo minimo de 15 minutos para se ambientarem com o simulador.

Na realizacdo da modelagem com bolas de isopor, prevista para ser feita coletivamente,
com os alunos dispostos em grupos de cinco componentes, que deverdao construir os
cenarios solicitados espetando as bolas que representam cada um dos astros envolvi-
dos no fendmeno, devendo o professor intervir no que achar necessario para melhor
realizacao da pratica.

Para esta atividade serao necessarios, para cada grupo de alunos formado, os materiais
a seguir relacionados.

e 01 bola de isopor de 15cm de diametro
e 01 bola de isopor de 5cm de diametro
e 01 palito de madeira para churrasco

e 01 lanterna pequena ou do celular

A atividade 3 do roteiro devera ser realizada de forma individual com os alunos em seus
locais rotineiros de estudo se for o caso.



3.5 Etapa 5: Dispersao da Luz e Espectro Luminoso — Atividade
Virtual Preparatéria — Tarefa de Leitura e Questionario Conceitual

Seguindo o procedimento desenvolvido para a realizagao das tarefas de leitura, posta-
mos a Tarefa de Leitura 3-1 (TL3-1) no ambiente virtual da sala do Google Classroom

com seu Questionario Conceitual 4 (Quest4), conforme observamos a seguir:

Atividade Virtual (TL3-1)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Dispersao da Luz

Como foi visto Isaac Newton foi um grande estudioso no campo da 6ptica por volta do sec. XVII, tendo
observado em suas experiéncias que a luz, ao atravessar um prisma, se separa em diversas cores. Isto
ocorre porque, ao atravessar o objeto, a luz sofre uma mudanga em sua velocidade de propagagao,
separando-se em varios raios de cores diferentes, estas cores podem ser observadas naturalmente
toda vez que um Arco-iris € formado no céu por exemplo.

E a disperséo da luz que da origem ao arco-iris, ele acontece porque a luz, ao atravessar as goticulas de
agua existentes no ar, altera sua velocidade de propagacéao mudando sua trajetéria e separa-se em suas

cores componentes, quando ela volta a se propagar no ar ela ja esta separada, formando o fenémeno.

Figura 1 - Origem do arco-iris

Sol

"'h...-'-.,_,.. . LY
observador de
costas para @ Sol

Fonte: BOCAFOLI (2022)

A este conjunto de cores formado chamamos de espectro da luz. Assim, pode-se conceituar dispersao
da luz como sendo um fenémeno éptico em que ela é separada em suas cores componentes, 0 seu
espectro, quando passa por meios transparentes diferentes e acaba por alterar sua velocidade de
propagacao.
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A seguir, o conjunto de questdes do questionario Quest4 postado na sala virtual da turma em

Atividade Virtual (TL3-1)

Espectro Luminoso
Sendo uma onda, a luz branca possui um determinado comprimento de onda, e como ela é composta
por varias cores, cada uma delas possui um determinado comprimento de onda diferente, a faixa de

comprimento de onda na qual € possivel ver estas cores é conhecida como espectro luminoso.

Figura 2 - Decomposig¢ado da luz com um prisma

Dl'l:l:l;'l'lpﬂﬂirﬂil:l 08 Luz COm T prisma

Fonte: S6 Biologia (2022)

O olho humano é capaz de observar uma determinada faixa de comprimentos de onda, € o chamado
espectro de luz visivel, ele se localiza entre os comprimentos de onda de 350nm e 700nm de tamanho,
sendo que pode haver variagdo de pessoa para pessoa.

conjunto com a tarefa de leitura TL3-1, conforme procedimento elaborado para sua realizagao.
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TL3 (Quest 4)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual responda as questdes abaixo:

1) o aparecimento de um arco-iris € devido a disperséo, que é:

a) a decomposi¢ao da luz em suas componentes

b) a reunido das componentes da luz

c) a decomposicao da luz quando passa por meios transparentes diferentes e altera sua velocidade de
propagacao

d) é o desvio da luz

2) A luz branca é composta por um conjunto de cores ao qual € denominado:
a) feixe de luz

b) espectro de luz

c) raios de luz

d) componentes da luz

3) O olho humano é capaz de observar e identificar as cores que possuem comprimento de onda entre:
a) 350 nm a 700 nm
b) 200 nm a 400 nm
¢) 250 nm a 500 nm
d) 100 nm a 300 nm

4) Isaac Newton foi o primeiro a perceber que a luz, ao atravessar meios transparentes diferentes pode
se decompor em um conjunto de cores, isto ocorre:

a) devido a alteragao na sua velocidade de propagagao

b) devido a alteragéo na trajetoria

c) devido a alteragéo no espectro luminoso

d) devido a alteragao no espectro visivel

5) O espectro de luz visivel é:

a) o conjunto de cores que forma a luz

b) o conjunto de raios luminosos

¢) o conjunto de corres que podem ser observados por instrumentos técnicos
d) o conjunto de cores que podem ser observados pelos olhos
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3.6 Etapa 6: Cores — Rotagéao por Estagdo — Atividades Presenciais
Praticas

Esta etapa € composta por uma exposicao oral curta realizada pelo professor onde
sdo abordados os temas identificados na analise das tarefas de leituras anteriores
para retomada e reforco, além da explanagao sobre como se da a realizagao da ativi-
dade; e, de quatro atividades praticas roteirizadas, apresentadas no modelo rotacio-
nal, que sdo uma apresentagao de video, uma simulagao computacional e duas
experimentacoes.

As praticas foram idealizadas para realizagdo por quatro grupos de cinco alunos,
também com possibilidade de adaptacao para grupos menores ou maiores conforme
a necessidade do professor e o ambiente fisico utilizado para aplicagdo também
pode ser adaptado conforme a necessidade.

Cada atividade proposta, denominadas estag¢des, apresentadas conforme a distribui-
¢ao dada pelo Quadro 5, possui seu roteiro e forma de realizagdo que séo apresenta-
dos adiante, porém, esta organizacdo pode ser alterada conforme a escolha do
professor, especialmente para a adequagao do tempo disponibilizado para cada
estacdo em relagdo ao numero de grupos e alunos que as realizarao.

Quadro 5 — Distribuigéo das atividades realizadas na etapa 6 - rotagédo por estagao

Atividade Pratica Tema Terr!po <iie
realizagao
Aula Exposigao oral Temas abordados na tarefa de leitura 15 min
Estagéo 1 Apresentacgao de video Cores dos objetos 15 min
Primeira troca 05 min
Estacdo 2 Experimentagéo Sombras coloridas 15 min
Segunda troca 05 min
Estacdo 3 Simulagcdo Computacional  Cores primarias e secundarias 15 min
Terceira troca 05 min
Estacao 4 Experimentacao Cores aditivas e subtrativas 15 min
Quarta troca 05 min

Tempo total: 95 min

Fonte: Elaborado pela autora (2021)



3.6.1 Estacdo 1 — Apresentacao de video

Para esta atividade, entregamos aos alunos o Roteiro 2 (Rot2), para ser respondido individualmen-
te apos debaterem o primeiro conjunto de questbes apresentadas antes de assistirem ao video
disponibilizado por meio de computadores de mesa, em frente aos quais os alunos se posicionam.
Estes computadores podem ser substituidos por notebooks, tablets ou até mesmo um projetor ou
celulares conforme o caso.

Assistido o video cada grupo responde, apds debate entre seus membros, o segundo conjunto de
perguntas constante do roteiro, fazendo isso também individualmente. O roteiro disponibilizado
para os alunos se encontra a seguir.

Estacao 1: Video | Tema: Cores dos objetos (Rot-2)

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Analisar os conceitos de absorcao e reflexdo da luz através da utilizagdo de video.

Introducéo

Através da visualizagao do video que sera apresentado nesta estagéo, vocé podera analisar o processo
de identificacdo das cores dos objetos pelos olhos humanos e, em seguida, verificar sua compreensao
sobre o tema respondendo as perguntas contidas no roteiro.

Atividade: Verificando o conhecimento
Ola estudante, a partir deste momento, usando o que foi estudado na sala virtual e visto no video desta
estagao, teste seu conhecimento sobre o assunto abordado respondendo as perguntas a seguir.

1) Para que seja possivel observar os objetos e identificar a sua cor € necessario que ele esteja ilumina-
do, o que, de forma geral, é feito com a luz branca. Explique de que é composta a luz branca.
R:

2) Ao incidir em um determinado objeto, a luz branca emite sobre ele o chamado “espectro luminoso”.
Com suas palavras, diga o que é este especitro.
R:
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Estacao 1: Video | Tema: Cores dos objetos (Rot-2)

3) Ao se iluminar um determinado objeto ou lugar dois fendbmenos podem ocorrer com a luz emitida.

Quais sao eles e como ocorrem?
R:

4) De acordo com o que foi apresentado no video, dois fatores estdo relacionados com a identificagcéo
das cores dos objetos. Quais seriam eles para vocé?
R:




3.6.2 Estacao 2 — Experimentacao 1 — Sombras Coloridas

Para melhor realizacdo desta e das duas praticas seguintes, caso o professor queira,
podera fazer um trabalho conjunto com os professores/as da disciplina de Artes, apre-
sentando suscintamente para os alunos a teoria das cores de forma preparatéria, para
que assim sejam evitados equivocos relacionados a identificagdo das cores apresenta-
das e formadas durante estas atividades.

Esta atividade precisa ser realizada com o auxilio de um aparato construido pela profes-
sora e que foi disponibilizado aos alunos em um ambiente onde o grau de luminosidade
pode ser controlado. Na construcao deste aparato foram utilizados os seguintes materiais:

e 01 caixa retangular em MDF com tampa, com trés perfuragdes de igual tamanho em
uma das laterais e também na tampa

e 03 bocais para lampadas

e 03 lampadas de tamanho médio nas cores vermelha, azul e verde

e 03 metros de fio elétrico

e 03 interruptores (liga/desliga)

e 01 terminal macho para tomada

e 03 retangulos de papel cartao preto

Em cada perfuracao da lateral da caixa é instalado um bocal e, em cada perfuragcao da
tampa € instalado um interruptor liga/desliga. Estes bocais sao interligados entre si e
com os interruptores por meio do fio elétrico no qual sera instalado em seu final o termi-
nal macho para tomada.

Para completar o aparato, € colocada em cada um dos bocais uma lampada colorida na

sequéncia vermelha, azul e verde, que é envolta por um retangulo de papel cartdo preto.

Apresentamos aos alunos o Roteiro 3 (Rot3) elaborado no modelo Predizer-Interagir-
-Explicar (PIE), com trés periodos de atuagcéo do aluno: o predizer, o interagir e o expli-
car, que ocorrem respectivamente, antes, durante e depois da realizagado da pratica,
conforme as orientagdes contidas no mesmo. A medida que o aluno & o roteiro e se
apropria do seu conteudo, este evolui em sua realizagdo e em cada um dos momentos
de forma auténoma e proativa, veja a seguir.
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Estacdo 2: Sombras Coloridas | Tema: Cores Primarias e Secundarias (Rot-3)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Investigar a interagao entre as cores primarias, analisando a formagéo das secundarias utilizando um
aparato experimental

Objetivos especificos
1) Identificar as cores das sombras formadas a partir da projecéo de iluminagao colorida.
2) Reconhecer a dindmica da reflexdo das cores por corpos iluminados.

Introducéo

Aluno nesta estacao vocé investigara a interagao entre as trés cores chamadas de primarias: vermelho,
verde e o azul, consequentemente investigara também o resultado de suas combinacdes, tudo isso
utilizando um aparato experimental. Este aparato € formado por uma caixa plastica onde estéo instala-
das trés lampadas que poderao ser ligadas ou desligadas individualmente e conforme roteiro apresen-
tado na atividade.

Atividade: Aplicando o conhecimento
1) Predizer

No primeiro momento desta atividade, utilizando o ja viu até agora em seus estudos, vocé construira
hipoteses para explicar as diferentes situagdes que serao apresentadas a seguir.

a) Imagine a seguinte situagéo: a caixa com lampadas esta na mesa desligada, na frente da caixa, a
uma certa distancia, esta um obstaculo. O que vocé vai ver se as lampadas verde e vermelho forem
ligadas? Formule uma hipotese explicar a sua resposta.

R:

b) Agora pense em um segundo momento, nele serdao as lampadas verde e azul que estardo ligadas.
Para vocé o que ocorrera? Explique a sua resposta.
R:




Estacdo 2: Sombras Coloridas | Tema: Cores Primarias e Secundarias (Rot-3)

c) Novamente imagine que a caixa esta com as ldampadas desligadas e com o obstéculo a sua frente.
Explique o que vocé acha que ocorrera ao serem ligadas as lampadas vermelha e azul.
R:

d) Por ultimo, imagine que a caixa esta com todas as lampadas ligadas e com o obstaculo a sua frente.
Diga o que vocé acha que vera.
R:

2) Interagir e explicar

Agora € a hora de por a mao na massa. Vocé realizara cada uma das situagdes que vocé imaginou e
explicou no momento anterior utilizando a caixa com lampadas que se encontra na mesa da estagao,
respondendo as perguntas propostas.

a) O que vocé viu quando ligou as lampadas verde e vermelho? A hipotese que vocé formulou para a
situacao se confirmou? Em caso negativo explique o que vocé viu.
R:

b) E ao ligar as lampadas verde e azul, sua hipoétese foi confirmada? Se houve alguma diferenca entre
0 que vocé imaginou e 0 que ocorreu explique o porqué.
R:

¢) Usando as lampadas vermelha e azul foi confirmada sua hipétese ou ndo? No caso de sua resposta
ser negativa, explique a diferenga ocorrida.
R:

d) Caro aluno, para terminar sua atividade experimental, ligue as trés lampadas da caixa ao mesmo
tempo e verifique se a explicacdo que vocé deu na atividade anterior para esta situagao foi confirmada,
caso nao tenha sido, explique o que aconteceu de diferente.

R:
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Para melhor realizagdo da atividade foi disponibilizada aos grupos uma mesa onde seus
componentes poderiam se sentar e assim, debater o assunto abordado e responder as
questbes apresentadas no roteiro de forma confortavel e apropriada.

A luminosidade disponibilizada aos alunos no setor em que esta pratica for proposta
deve ser controlada pelo professor, com o auxilio do grupo que a realiza, para que assim
sejam evitados contratempos e atrasos.




3.6.3 Estacao 3 — Simulacdo Computacional — Cores primarias e secundarias

Nesta atividade os alunos utilizaram um outro conjunto de computadores de mesa, que
pode ser substituido por qualquer outro elemento tecnoldgico que possibilite a realiza-
¢ao da simulagdao computacional disponibilizada ao grupo. Para ela também disponibili-
zamos um roteiro no modelo PIE, Roteiro 4 (Rot4) a seguir, onde estao as orientacbes
a serem seguidas pelos alunos durante a sua realizacao.

Estagao 3: Simulagao Computacional | Tema: Cores primarias e secundarias (Rot4)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Analisar através do uso da simulagdo computacional as cores que sédo captadas pelo olho humano
derivadas da combinagao de cores primarias.

Objetivo especifico
Determinar a cor que é vista por uma pessoa quando sio feitas combinagdes das luzes vermelha,
verde e azul através do uso de simulador.

Introducéao

Caro aluno, na atividade a seguir vocé usara a simulagéao “Visdo de cor” do site https://phet.colora-
do.edu/pt_ BR/ para investigar o estudo da captacado das cores pelo olho humano. O olho do ser
humano capta trés cores chamadas fundamentais: o vermelho, o verde e o azul, e através de suas com-
binacdes, realizadas pelo nosso cérebro, podemos ter a percepgao da formacao de novas cores.

Atividade: Aplicando o conhecimento

1) Predizer

No primeiro momento desta atividade vocé construira, utilizando o que viu até agora em seus estudos,
hipoteses para explicar as diferentes situagdes que serao apresentadas a seguir.

a) Pense no seguinte cenario: um observador se coloca a frente de uma lanterna azul ligada. Formule
uma hipoétese para explicar o que acontecera.

R:

b) E se a lanterna a frente dele tiver cor verde? Vocé poderia descrever abaixo o que ocorreria?
R:
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Estagao 3: Simulagado Computacional | Tema: Cores primarias e secundarias - (Rot4)

c) No caso de ser a lanterna vermelha? Para vocé o que ocorreria?
R:

d) O cenario que vocé devera imaginar agora € um observador olhando diretamente para duas lanter-
nas ligadas: primeiro a de luz vermelha e a verde; segundo a de luz vermelha e azul e, por ultimo, a de
luz verde e azul. Descreva a seguir a sua explicagéo para cada uma destas situagoes.

R:

2) Interagir e explicar

Nesta parte da atividade vocé utilizara o simulador que esta no computador a sua frente para construir
as situagdes que Ihe serdo pedidas. Vocé trabalhara com o simulador realizando cada uma delas fican-
do atendo as reagdes do observador para o que Ihe sera apresentado e, ao final, explicara o resultado
obtido com base no que vocé estudou até o momento.

Antes de mais nada devera entender como funciona o simulador que usara. Nele vocé encontrara um
modelo fazendo o papel de observador, a sua frente estardo trés lanternas coloridas com reguladores
de intensidade, que podem ser ativadas individualmente ou em conjunto e, acima do observador,
baldes nos quais serdo mostrados os resultados das tarefas pedidas.

a) Primeiro ligue cada uma das lanternas coloridas individualmente. Anote a cor reconhecida pelo
observador e compare o resultado com as hipéteses que vocé construiu para esta mesma situagao.
Elas se confirmaram? Em caso negativo explique o que vocé viu.

R:

b) Ok, agora repita os cenarios idealizados para o uso de duas lanternas juntas, novamente anote a cor
reconhecida pelo observador e compare o resultado com as hipéteses que vocé construiu para esta
mesma situacao. Elas se confirmaram? Em caso negativo explique o que voceé viu.

R:

c) Por ultimo, imagine um cenario em que as trés lampadas estéo ligadas juntas e pense qual sera o
resultado deste cenario. Reproduza o cenario agora como auxilio da caixa com as luzes e verifique o
resultado. Ele foi o mesmo daquele que vocé construiu? Caso nao tenha sido explique a diferenca entre
R:




3.6.4 Estacao 4 — Experimentacao com Tintas — Cores aditivas e subtrativas

Para esta pratica experimental os alunos utilizaram o conjunto de materiais a seguir, por
meio da combinacdo de tintas do tipo Guache de diversas cores. Para ela também
elaboramos e disponibilizamos um roteiro no modelo PIE, Roteiro 5 (Rot5), onde estéao
as orientagdes necessarias para sua realizacao.

O conjunto de materiais que foi disponibilizado aos grupos é formado pelos seguintes
elementos:

e 2 pratos descartaveis pequenos - que podem ser limpos e reutilizados ao final da prati-
ca;

e 2 palitos de picolé de madeira ou colheres pequenas de sorvete — este material sera
descartado sendo utilizado somente uma vez no caso dos palitos de madeira, ou limpos
ao final de cada atividade, e reutilizados, no caso de as colheres serem de plastico.

e 3 potes de tinta do tipo guache nas cores magenta, amarelo e ciano.

Estacao 4: Experimentagao | Tema: Cores Aditivas e Subtrativas (Rot5)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Estudar as cores subtrativas através do uso da experimentagao.

Objetivos especificos
Entender a diferenciagao entre cores aditivas e subtrativas.

Introducéo

As cores sao sensacgdes visuais derivadas da presenca da luz em um determinado ambiente. A palavra
“cor” vem do latim “color” que significa cobrir, ocultar. A cor branca representa a unido de todas as cores
do espectro de luz visivel, enquanto a cor preta representa a falta de cor ou de luz.

Atividade: Trabalhando as cores subtrativas.

Uma vez que vocé passou por trés diferentes estacdes este € o momento de trabalhar de forma experi-
mental o conhecimento conceitual apresentado, através desta atividade, onde sera trabalhada a mistu-
ra de cores subtrativas.
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Estagao 4: Experimentagao | Tema: Cores Aditivas e Subtrativas (Rot5)

Anteriormente as cores eram classificadas em PRIMARIAS e SECUNDARIAS, essa classificacdo
levava em consideragdo somente o fato destas cores ndo se decomporem em outras. Atualmente a
classificagdo das cores leva também em consideracao a agdo da LUZ, surgindo o chamado SISTEMA-
-DE-CORES-LUZ, que separa as cores em ADITIVAS, que somadas dao origem a luz branca e, SUB-
TRATIVAS, que quando somadas dao origem ao preto que € a auséncia de luz.

1) Predizer
No primeiro momento desta atividade vocé construira hipoteses para explicar as diferentes situagoes
que serao apresentadas. Assim, diga quais cores serdo formadas a partir das composi¢des abaixo:

1) -+ —

2) +‘
3) +‘

2) Interagir e explicar

Nesta parte da atividade vocé utilizara o material disponivel na mesa para reproduzir as composicoes
propostas e, ao final, explicara o resultado obtido com base no que vocé estudou até o momento.

Material utilizado:

e Potes com tintas nas cores: Ciano, Amarelo e Magenta
e Palitos de madeira para churrasco

e Pratos descartaveis

1) Com os palitos de madeira, distribua em um prato descartavel uma pequena quantidade de cada
uma das cores disponibilizadas conforme o gabarito abaixo, depois, misture as cores na seguinte
sequéncia:

-+

Agora anote abaixo o resultado observado, informando se ele confirma o que vocé havia idealizado
para a situagéo, e caso haja alguma diferenga, explique o porqué.
R:




Estacao 4: Experimentagéo | Tema: Cores Aditivas e Subtrativas (Rot5)

2) Repita o procedimento mas agora distribuindo uma pequena quantidade de cada uma das cores do
gabarito abaixo, depois compare o seu resultado e o que vocé esperava ver, se forem diferentes expli-

que porque.

3) Por ultimo, compare esta terceira configuragdo e novamente explique caso encontre alguma

©O+@

diferenca
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3.7 Etapa 7: Instrucao pelos Colegas — Aplicacao de Questionarios
Conceituais com uso do Aplicativo Plickers

Esta etapa, elaborada para ser realizada em um ambiente fisico, tem o objetivo de
avaliar o ganho conceitual obtido pela turma apds a realizagao das seis primeiras etapas
da intervencéao didatica realizada. A etapa foi realizada por meio da aplicacdo de um
conjunto formado por trés diferentes questionarios conceituais, com cinco perguntas
cada, envolvendo os temas apresentados até o presente momento da intervencgao.

Para esta avaliacao utilizamos uma analise das respostas dadas por meio de um aplica-
tivo de leitura 6ptica que processa os dados compilando-os e os processando no exato
momento em que sao obtidos, apresentando os dados em tempo real, o Plickers, desen-
volvido para ser utilizado em avaliagbes formativas. Nele, cartdes contendo QR Codes
gerados pelo aplicativo sdo entregues aos alunos para serem apresentados no momen-
to da indicacdo das respostas de cada pergunta elaborada para a avaliagao.

Questionario conceitual IpC1 (Quest5)

1) Quando a luz branca atravessa um prisma transparente ela se dispersa na forma de um espectro de
cores. A este fendmeno da-se o nome de da luz.

a) dispersao
b) reflexéo
c) difragao
d) refracao

2) De que cor ou cores uma cortina de listras vermelhas e brancas seria vista ao ser iluminada por uma
lanterna de cor azul?

a) preta e amarela

b) verde e branca

c) preta e azul

d) amarelo e verde

3) A formacao de sombras tem como fundamento qual principio éptico?
a) Da reversibilidade do raio luminoso

b) Principio da independéncia dos raios luminosos

c) Nao é fundamentado por um principio

d) Da propagacao retilinea da luz



Questionario conceitual IpC1 (Quest5)

4) A figura ao lado ilustra a ocorréncia de um eclipse. Nela pode-se ver a projecdo da sombra da lua
sobre a Terra. Isto ocorre devido ao:

a) fato da lua atuar como meio transparente

b) fato da lua atuar como um meio transltcido

c) fato da lua atuar como meio opaco

d) principio da reversibilidade da luz

5) Afigura ilustra a formacao de regides componentes da sombra, uma com bloqueio total da luminosi-
dade e outra em que este bloqueio é parcial. Estas areas sdo denominadas:

a) sombra e semi sombra

b) penumbra e umbra

c) umbra e semi sombra

d) umbra e penumbra

Questionario conceitual IpC1 (Quest6)

1) Na figura ao lado "F" € uma fonte de luz, "A" € um anteparo opaco, € as regides |, Il e lll sdo areas de:
a) sombra, penumbra e sombra

b) penumbra, sombra e penumbra

c) sombra, sombra e penumbra

d) penumbra, penumbra e sombra

2) Quando a luz branca atravessa um prisma transparente ela se dispersa na forma de um espectro de
cores. A este fenOmeno da-se o nome de da luz.

a) reflexao
b) difragéo
c) dispersao
d) refracao

3) De que cor ou cores uma cortina de listras vermelhas e brancas seria vista ao ser iluminada por uma
lanterna de cor monocromatica verde?

a) preta e vermelha

b) amarela e verde

C) presta e verde

d) preta e amarela

57



58

Questionario conceitual IpC1 (Quest6)

4) A luz do Sol ou a luz emitida por uma lampada incandescente comum ¢ classificada como:
a) monocromatica

b) dispersa

c) normal

d) policromatica

5) | — A cor ndo € uma caracteristica do objeto Il — Objetos pretos refletem a luz 11l — Um objeto branco
iluminado por uma luz monocromatica verde sera visto como verde. Estdo corretas as alternativas:
a)lell

b) 1l elll

c)l, Ilelll

d)lell

Questionario conceitual IpC1 (Quest7)

1) Observe a figura ao lado, nela as luzes vermelha e verde estéo voltadas para o observador
com seu maximo de intensidade. Qual sera a cor que aparecera nos balées?

a) Preta

b) Branca

c) Magenta

d) Amarela

2) Por muito tempo as cores foram classificadas em primarias e secundarias, porém, atual-
mente sado classificadas em aditivas e subtrativas. O que mudou no critério de classificagao
das cores?

a) O uso de novos instrumentos para estuda-las

b) Os novos tipos de pigmentos

c) 0s novos tipos de lampadas

d) O fato de se considerar a agéo da luz

3) Quais lanternas devem estar ligadas para que a cor observada seja a dos baldes?
a) Vede e azul

b) Verde e vermelha

c) Vermelha e azul

d) Azul e verde



Questionario conceitual IpC1 (Quest7)

4) Os sistemas de cores aditivas e subtrativas sao representados por um conjunto de letras
muito utilizado internacionalmente, sendo eles:

a) GBR e CKYM

b) RBG e CMYK

c) CMYK e RBG

d) CKYM e GBR

5) A cor captada pelo observador da figura ao lado pode ser classificada como?
a) Monocromatica

b) Aditiva

c) Subtrativa

d) Simples
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3.8 Etapa 8: Dispersao e Espalhamento da Luz — Tarefa de Leitura e
Questionario Conceitual — Atividade Virtual Preparatéria

Para esta etapa postamos as Tarefas de Leitura 4-1 e 4-2 (TL4-1/TL4-2) no ambiente
virtual da sala do Google Classroom em conjunto com o Questionario Conceitual 8
(Quest8). A seguir observamos os textos postados para a realizagao das TL4-1 e TL4-2.

Atividade Virtual (TL4-1)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Cores do Céu

Por que o céu é azul? Toda crianga pergunta isso, e adultos também! Nos dias claros admiramos o céu
e sua cor querendo entender o porqué de tanta beleza, afinal se a luz branca é composta por varias
cores de comprimento de onda diferentes por que sé o azul cobre nosso céu?

Foi John Tyndall, no meado do sec. XIX, que primeiro tentou explicar este fenédmeno, ele percebeu que
quando a luz branca incide em um meio em que estdo presentes particulas em suspensao, a cor azul
é espalhada mais facilmente que as outras com comprimentos de onda maiores.

Foi i fisico inglés John William Strutt (Figura 1), conhecido a época como Lord Rayleigh, que estudou o
espalhamento da luz com mais afinco e percebeu que ele é inversamente proporcional a poténcia do
comprimento de onda do feixe de luz que incide no meio.

Desta forma, quanto maior for o comprimento de onda da Figura 1 - John Willian Strutt. 3° Barao
luz projetada, menor sera o seu espalhamento. A luz azul de Rayleigh de Terling Place.

tem comprimento de onda de aproximadamente 500 nm,
enquanto a luz vermelha, por exemplo, tem comprimento
de aproximadamente 700 nm, que € bem maior e mais
dificil de ser espalhado. Como o espectro visivel é forma-
do por cores com comprimentos de onda diferentes,
certamente o seu espalhamento ocorrera de forma
diferente para cada um deles. A este fenédmeno foi dado o
nome de “Espalhamento de Rayleigh”.

Fonte: Wikipédia (2022)



Atividade Virtual (TL4-1)

A nossa atmosfera € composta por varios gases entre eles o nitrogénio e o oxigénio, que possuem
moléculas menores que o comprimento da luz, que interage com elas, ocasionando o seu espalhamen-
to e, como a luz azul é a que possui menor comprimento de onda ela é a mais espalhada, dando esta
COor ao céu que vemos.

Figura 2 - Esquema do Espalhamento de Rayleigh

Luz azul
cspalhada

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Tanto a teoria elaborada por Tyndall quanto a de Lord Rayleigh tinham como fundamento o espalha-
mento da luz, a diferenca entre elas esta no elemento causador deste espalhamento, que para Tyndall
seriam particulas de poeira e de agua, enquanto Lord Rayleigh comprovou que na realidade ele ocorre
devido ao comprimento de onda da cor analisada.

O espalhamento também é o responsavel pelo colorido do Sol ao entardecer e amanhecer, pois, nestes
momentos, por ter de atravessar uma distancia muito maior para chegar ao observador, devido a
posigdo do Sol, a cor azul é fortemente espalhada e retirada do espectro da luz branca restando,
portanto, aquelas com comprimentos de ondas maiores, e assim, ele se mostra em uma tonalidade que
pode variar da amarelada até avermelhada, e ndo na sua coloragao branca tradicional.

E importante também lembrar que a poluicdo existente na atmosfera pode interferir no espalhamento
uma vez que aumenta o nivel dos gases poluentes que podem alterar a sua intensidade.
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A segunda tarefa de leitura também foi um texto, conforme apresentamos a seguir.

Atividade Virtual (TL4-2)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

A Lua e seus tons!

Sabemos que a Lua é o satélite natural de nosso planeta, orbitando ao seu redor e nos presenteando
com seu brilho nas noites em que se apresenta plena no céu noturno. Talvez o que alguns ainda nao
saibam é que este brilho, nada mais é que o reflexo da luz do Sol em sua superficie. Apesar de nos
parecer muito brilhante, nossa Lua reflete apenas 6,7% da luz que recebe do Sol.

Ao entardecer, a luz refletida por este lindo corpo celeste tem de percorrer uma maior distancia através
da atmosfera e seus gases, fazendo com que a cor azul nela existente seja mais espalhada, e chegan-
do aos nossos olhos o tom amarelado que tanto nos encanta! Durante o percorrer de seu caminho em
direcdo ao topo de nosso céu, esta distancia vai diminuindo, até chegar ao seu menor tamanho, ou
seja, nossa Lua se encontra plena e brilhante, no centro de um perfeito fundo escuro que realga sua
tonalidade prateada exuberante, fruto do reflexo da luz solar quando o espalhamento da sua compo-
nente azul € minimo.

Figura 1 - Nascer da Lua na Baia de Guanabara

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Em alguns momentos quando, por exemplo, em seu caminho pelo céu, nossa Lua é alcanca e sobrepu-
jada pela sombra da Terra em um eclipse esta deveria mostrar-se oculta, mas, novos tons de seu brilho
nos sao apresentados, partindo de seu prata cotidiano, podem passar para o amarelo, laranja e chegar
até ao vermelho, evidenciando um belo espetaculo aos olhos do seu observador. Aqui também se faz
presente a acao da atmosfera através da refragdo, que desvia os raios luminosos ja decompostos de
suas cores de menores comprimentos de onda iluminando, mesmo que de forma ténue, nosso satélite
com seus tons restantes (Figura 2).



Atividade Virtual (TL4-2)

Figura 2 — A direita a sequéncia de cores da Lua em um eclipse e & esquerda a trajetéria da Luz em um
eclipse total da Lua

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Um bom exemplo deste fendbmeno é a chama “Lua de Sangue”, que acontece quando a Lua se apre-
senta com uma cor vermelha intensa durante a ocorréncia de um eclipse total. Neste caso, o espalha-
mento Rayleigh atua espalhando os componentes da luz que possuem comprimentos de onda meno-
res e, juntamente com o espalhamento, atua também a refragdo (o desvio da luz ao atravessar a
atmosfera), que ocorre devido ao fato de que, ao entrar na camada de gases atmosféricos, a luz se
depara com um novo meio e novas condi¢cdes de propagacéao, alterando sua trajetéria, indo refletir na
superficie da Lua, dando-lhe um tom vermelho (Figura 3).

Figura 3 - A direita o Eclipse total e & esquerda a Lua de Sangue

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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A seguir, observamos o conjunto de questbes do questionario Quest8 postado na sala
virtual da turma em conjunto com as tarefas de leitura TL4-1 e TL4-2 por meio do progra-
ma Google Formularios.

TL4 — Cores do Céu e Lua de Sangue (Quest8)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual responda as questdes abaixo:

1) O entardecer e amanhecer do dia sempre fascinaram o ser humano por suas cores. Este colorido do
céu nestes horarios se deve:

a) ao horario que ocorrem

b) ao forte espalhamento da cor azul

c) ao espalhamento da luz azul e a distancia percorrida por ela até o observador

d) a dispersao da luz

2) Qual fator (ou fatores) foi indicado por Tyndall como sendo o responsavel pelo espalhamento da luz
que resulta na cor do azul do céu?

a) as particulas em suspensao na atmosfera

b) o comprimento de onda

c) o comprimento de onda e as particulas em suspensao na atmosfera

d) a distancia percorrida pela luz e as particulas em suspenséo na atmosfera

3) A Lua também, apesar de n&o possuir luz propria, apresenta cores variadas conforme o momento ou
situacao em que é observada. Em um dia de Lua cheia a vemos com uma cor prateada bem evidente.
Isto se da:

a) pelo fato da luz refletir com maior indice de espalhamento

b) pelo fato da luz refletida percorrer uma distancia menor sofrendo um indice menor de espalhamento
da cor azul

c) pelo fato da luz refletida sofrer espelhamento da cor vermelha

d) devido a acao da dispersao

4) O tom avermelhado que a superficie da Lua exibe quando ocorre a chamada “Lua de Sangue” se deve:
a) a refragéo da luz solar, ja sem sua componente azul, na atmosfera

b) a alteracao na trajetéria da luz branca

c) a refragdo da luz solar sem sua componente vermelha

d) a alteragao na trajetéria da luz azul






3.9 Etapa 9: Refracao e suas Leis — Tarefa de Leitura e Questionario
Conceitual — Atividade Virtual Preparatoéria

Nos moldes dos procedimentos anteriores para a realizacdo das tarefas de leitura,
postamos a Tarefa de Leitura 5 (TL5) no ambiente virtual da sala do Google Classroom

com seu Questionario Conceitual 9 (Quest9), conforme apresentamos a seguir:

Atividade Virtual (TL5)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

A Refracdo e as suas Leis
Observe as duas situagdes a seguir:

1) Uma pessoa, ao olhar uma concha no fundo do mar calmo, tem a sensacao de que ela esta em deter-
minada posicao, porém, ao tentar pega-la, observa que na realidade ela se encontra em outra, tendo
de desviar sua mao para pega-la.

2) Ao olhar o fundo de uma piscina cheia a partir de sua margem, € possivel perceber uma diferenca entre
distancia da imagem vista e a posic¢ao real do fundo quando visto pelo lado de fora ou com a piscina vazia.

Estas situacdes ocorrem devido a um fenémeno 6ptico chamado REFRACAOQ, que pode ser definida
como sendo o desvio da luz ao atravessar meios ou superficies diferentes onde sua velocidade de
propagacao é modificada. Quando ela ocorre, o raio luminoso (raio incidente), que incide sobre a super-
ficie com um determinado angulo de entrada (angulo de incidéncia — 1), ao ultrapassar esta superfi-
cie, modifica seu angulo de saida (&ngulo de refragdo — i ), seguindo sua trajetéria com um angulo
maior ou menor. A Figura 1 a seguir representa o que acontece com o raio luminoso ao ser refratado:

Figura 1 — A direita propagacédo sem refracdo e a esquerda propagacéo com refracdo

Reta Reta
Mormal y MNormal
I .

e Raio
Incidente ciclents
Meio 1 e
Meio 2 Raio
Refratado Meio 2
Raio
r Refratado

Fonte: PhET (2022)



Atividade Virtual (TL5)

A diferenga na velocidade de propagacao da luz no vacuo — ¢ — e aquela que ocorre em um determina-
do meio define seu indice de refracédo - n, informando se ele sera mais ou menos refringente em
relacao a outro. O indice de refragéo é calculado levando-se em consideragao a razao entre a velocida-
de de propagacgao da luz no vacuo e a velocidade de refragdo no meio, ficando assim representada
matematicamente: n = c/v

A refragdo € regida por duas Leis que receberam os nomes dos estudiosos que chegaram a mesma
conclusao sobre o fendmeno, Leis de Snell-Decartes, que assim se colocam:

12 Lei - o raio luminoso incidente, a reta normal — reta perpendicular ao raio incidente - € o raio refra-
tado, todos pertencem ao mesmo plano, o plano de incidéncia da luz.

2?2 Lei - esta lei ¢ utilizada para calcular o desvio ocorrido no momento da refragéo do raio luminoso ao
mudar de meio de propagacéo. Ela leva em consideracao a relagdo entre o indice de refragdo dos
meios e os angulos formados pelo raio luminoso ao atravessa-los.

Observe:

1) Em um determinado meio 1 que possui o indice de refragdo n+, um raio luminoso incidi fazendo um
angulo 1+ mas, no meio 2, que possui n maior, o angulo de refragdo r. formado pelo raio luminoso é
menor que f1, assim:

ni<nz e r2<ts

2) Fendmeno idéntico acontece quando o meio 1 possui um indice de refragdo maior que o do meio 2.

Neste caso, o angulo de refragdo f. sera maior do que o angulo de incidéncia r1, assim:

ni>nz e fm<r
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Em seguida apresentamos o Quest9 que acompanhou a TL5 em sua postagem.

TL5 (Quest9)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Considerando o que vocé leu na sala virtual responda as questées abaixo:

1) Um raio de luz incide sobre a superficie de separagao entre dois meios, formando um angulo de 45°.
Ao sofrer refragdo, o angulo passa a ser de 30°. Marque a alternativa correta a respeito do ocorrido:
a) se a lei de Snell for aplicada para esse caso, o resultado mostrara o mesmo valor para a velocidade
da luz nos dois meios

b) como o angulo diminuiu, pode-se concluir que o indice de refracdo do meio para o qual a luz se
deslocou € menor

c) como o angulo diminuiu, pode-se concluir que o indice de refragdo do meio para o qual a luz se
deslocou é maior

d) se a lei de Snell for aplicada para esse caso, o resultado mostrara o mesmo valor para os indices de
refracao

2) Ao observar o asfalto em dias quentes é possivel perceber a formagao de imagens que aparentam
pogas d’agua, estas imagens sao conhecidas como miragens. O fendbmeno responsavel pela iluséo de
Optica que da origem as miragens é conhecido como:

a) reflexao

b) refragéo

c) dispersao

d) espalhamento

3) O indice de refragdo de um meio 6ptico transparente € de 1,8. Em relagéo isso, € possivel afirmar que:
a) a velocidade da luz nesse meio € 1,8 vezes mais rapida do que no vacuo

b) a velocidade da luz nesse meio € 1,8 vezes mais lenta do que no vacuo

c¢) a frequéncia da luz refratada nesse meio é 1,8 vezes menor do que no vacuo

d) o comprimento de onda n&o sofre nenhuma alteragao

4) Observando o que vocé estudou na tarefa de leitura 5, a alternativa correta sera:

a) Arefracéo é a mudanga de meio de propagacao da luz, e sempre causa o aumento em sua velocidade
b) O indice de refragado € a razéo entre a velocidade da luz em um meio qualquer e a velocidade da luz
no vacuo

c) Alei de Snell s6 pode ser aplicada quando a refragéo ocorre entre o ar e um meio qualquer

d) Na passagem do maior para o menor indice de refragéo, a luz sofre aumento em sua velocidade



TL5 (Quest9)

5) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradicdes realizando a pesca com langas, demonstran-
do uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com aguas tranquilas o indio deve mirar
abaixo da posicdo em que enxerga o peixe. Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

a) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam do ar para a agua
b) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da agua

c) emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela superficie da agua

d) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da agua para o ar
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3.10 Etapa 10: Refracao e Lei de Snell — Simulagao Computacional —
Atividades Presenciais Praticas

Nesta etapa apresentamos para os alunos duas atividades praticas roteirizadas envol-
vendo simulacdo computacional, as quais aplicamos acompanhadas pelos Roteiros 6 e

7 respectivamente, Rot6é e Rot7 a seguir, elaborados no modelo PIE, onde todas as
informacdes necessarias para a realizacao das tarefas podem ser encontradas.

Simulacdo Computacional — TL5 (Rot6)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Objetivo Geral
Analisar o comportamento da luz ao atravessar diferentes meios.

Introducéo

Ola aluno, na atividade a seguir vocé usara a simulagao “Desvio da Luz” do site https://phet.colora-
do.edu/pt_BR/simulation/bending-light para investigar o estudo do comportamento da luz ao atravessar
diferentes meios.

Atividade: Aplicando o conhecimento

1) Predizer

No primeiro momento desta atividade vocé construira, utilizando o que viu até agora em seus estudos,
hipéteses para explicar as diferentes situagdes que serdo apresentadas a seguir.

a) Imagine a seguinte situagédo: vocé pega sua caneta e coloca em um copo transparente em cima da
mesa, passando a observa-la atentamente. E possivel verificar alguma diferenca
em relagao a imagem do objeto? Explique por que.




Simulagdo Computacional — TL5 (Rot6)

b) Agora observe a figura ao lado, nela os lapis também foram colocados em um copo transparente,
porém, com agua. Formule uma hipétese para explicar o que esta acontecendo.
R:

c¢) Imagine a seguinte situagéo: um indio, com sua lanca, avista um peixe em um lago a certa distancia.
Mesmo tendo mirado bem, ao atirar a lanca ele percebe que esta cai fincada no leito do lago ao lado
do animal, sem ao menos arranha-lo. Vocé tem como explicar por que isto ocorreu?

R:

2) Interagir e explicar

Nesta parte da atividade vocé utilizara o simu-

lador que esta no computador a sua frente \t
para construir as situagbes que lhe serao ;
pedidas. —

Nele vocé encontrara a tela ao lado onde (=)
interagird com os diversos comandos confor-
mes as instrugbes dadas em cada questao.
Observando que ela esta dividida em duas
partes cujas composi¢cdes podem ser altera-
das nos comandos laterais.

a) Ligue o lazer do simulador e mantenha o material das duas partes da tela no item AR. Anote o que
vocé observa em relagao a propagacao do raio emitido.
R:

b) Repita o procedimento anterior, porém, modifique o material de uma das metades da tela. Anote o
que ocorreu.
R:

c) Compare as duas situagdes e explique a diferenca entre elas.
R:

d) Por ultimo compare as simulagdes realizadas e as hipéteses dadas nas questdes da atividade ante-
rior — Predizer — correlacionando-as.
R:
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A seguir apresentamos o Rot7:

Simulagdo Computacional — TL5 (Rot7)

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:
Aluno:

Objetivo Geral
Aplicar a Lei de Snell.

Introducéo

Ola aluno, na atividade a seguir vocé usara a simulagado “Desvio da Luz” do site https://phet.colora-
do.edu/pt_BR/simulation/bending-light para investigar o estudo do comportamento da luz ao atravessar
diferentes meios.

Atividade: Aplicando o conhecimento

1) Calculando

No primeiro momento desta atividade vocé aplicara seus conhecimentos para solucionar as questoes
apresentadas. Para tanto vocé utilizara o que foi estudado sobre Refracao e Lei de Snell.

a) Um feixe de luz vermelha se propaga em um determinado meio com velocidade de aproximadamen-
te de 200.000 km/s, e sendo 300.000 km/s a velocidade da luz no vacuo, calcule o indice de refracao
deste meio para a luz vermelha:

Elabore abaixo os calculos necessarios

b) A luz amarela se propaga em um determinado vidro com velocidade de 200.000 km/s. Sendo
300.000 km/s a velocidade da luz no vacuo, determine o indice de refracao absoluto do vidro para a luz
amarela:

Elabore abaixo os calculos necessarios

c) Ao sofrer refracao de um meio com indice de refragdo n1 para outro com indice de refragédo n2, um
raio de luz monocromatico sofre refragéo reduzindo seu angulo reduzido em 5°. Com base no que vocé
estudou informe se as afirmativas abaixo estdo ou ndo corretas, indicando o erro quando for o caso:

I) Esse raio de luz passou de um meio de menor indice para outro de maior indice de refracao.

II) A alteragéo no angulo deve-se a uma diminui¢do da velocidade de propagagéo da luz.

Il Na passagem de n1 para n2, a velocidade da luz aumentou.

R:




Simulagdo Computacional — TL5 (Rot7)

2) Interagir e explicar

Nesta parte da atividade vocé ‘- *
utilizara o simulador que esta no e
computador a sua frente para N \!
reproduzir as situagbes que l|he i T Ty

= n s
serao pedidas.

(==t — -

Nele vocé encontrara a tela ao lado - ¥
onde trabalhara com os diversos -
comandos conformes as instru- ey :

¢bes dadas em cada questéo.
Observando que ela esta dividida
em duas partes cujas composigdes podem ser alteradas nos comandos laterais.

a) Com base nos dados que vocé colheu nas situagdes apresentadas anteriormente nas questdes a e
b, reproduza cada uma delas no simulador comparando os resultados encontrados no primeiro
momento com os obtidos nas simulacgdes realizadas. Relate abaixo as conclusées a que chegou.

b) Reproduza a situagao relatada na questédo ¢ no simulador e compare suas respostas com os dados
apresentados na simulacao. Relate abaixo suas conclusoées.

Estas simulagdes foram elaboradas para serem aplicadas de forma individual, podendo
ser adaptadas e realizadas por grupos de alunos caso o professor deseje.
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3.11 Etapa 11: Instrugao pelos Colegas — Aplicagao de
Questionarios Conceituais com o uso do Aplicativo Plickers

Esta ultima etapa, construida para ser realizada em um ambiente fisico, tem o objetivo
de avaliar o ganho conceitual obtido pela turma apds a realizacéo da intervengao didati-
ca. Ela foi realizada por meio de uma nova aplicagao de um conjunto formado por trés
diferentes questionarios conceituais, com cinco perguntas cada, envolvendo os temas
apresentados na intervencgao, repetindo o modelo de aplicacdo utilizado na primeira
avaliagdo ocorrida na etapa 7.

Nesta segunda avaliacdo também utilizamos o aplicativo de leitura optica Plickers para

a analise das respostas dadas.

Questionario conceitual IpC2 (Quest10)

1) Um feixe luminoso que se propaga em um
meio Optico homogéneo, incide sobre uma
superficie que separa dois meios, passando a se
propagar no segundo. Substituindo- se o segun-
do meio por um vidro fosco os raios perdem seu
paralelismo. Isto ocorre devido

a) reflexao difusa

b) refragéo regular

c) absor¢ao difusa

d) refracao difusa

2) (UERN) Um feixe de luz proveniente de um
meio A propaga-se em diregdo a superficie de
separagao com um meio B. Se o indice de refra-
¢éo do meio B em relacdo ao meio A é igual a
1,25, ao sofrer a refragéo, o feixe de luz teve sua
velocidade:

a) reduzida em 25%

b) reduzida em 20%

c) aumentada em 20%

d) aumentada em 25%

3) (PUC-MG) Suponha que nao houvesse atmos-
fera na Terra. Nesse caso, é correto afirmar que
veriamos:

a) o Sol nascer mais cedo no horizonte

b) o Sol se pér mais cedo no horizonte

c) o nascer e o pér do sol mais tarde

d) o nascer e o por do sol no mesmo horario
como se houvesse atmosfera

4) Marque a alternativa correta a respeito do
fendbmeno da refragédo da luz.

a) Na passagem do menor para o maior indice de
refracdo, a luz sofre aumento em sua velocidade
b) A lei de Snell s6 pode ser aplicada quando a
refracdo ocorre entre o ar e um meio qualquer

c) O indice de refragéo € definido como sendo a
razao entre a velocidade da luz em um meio qual-
quer e a velocidade da luz no vacuo

d) Na passagem do maior para o menor indice de
refracdo, a luz sofre aumento em sua velocidade.

5) Observe a figura ao lado. Considere o meio 1
como sendo agua e o meio 2 o ar. Sobre o raio
refratado no meio 2, ele sera.

a) maior que o angulo de incidéncia

b) igual ao angulo de incidéncia

¢) menor que o angulo de incidéncia

d) igual a 1



Questionario conceitual IpC2 (Quest11)

1) Dois alunos observam que, apos atravessar a
janela da sua sala de aula, um feixe de luz do Sol
se decompbe em varias cores, que sao vistas no
chéao da sala. Isto acontece porque:

a) ao atravessar a janela a luz mudou sua frequ-
éncia

b) ao atravessar a janela a luz retornou a sua
trajetoria original

C) ao atravessar a janela a luz alterou sua velocida-
de de propagagao mudando a sua trajetoria

d) os meios de propagacao sao iguais

2) Sobre o fendbmeno de formagéo do arco-iris,
indique a afirmativa correta.

a) o arco-iris ocorre devido a reflexao da luz

b) o arco-iris ocorre devido a manutengdo da
velocidade da luz ao atravessar gotas de agua
no ar

C) o arco-iris ocorre devido a manutengao da trajeto-
ria da luz ao atravessar gotas de agua no ar

d) o arco-iris aparece quando os raios de luz
branca incidem em goticulas de agua presentes
no ar e acabam por sofrer a dispersao da luz

3) Em nosso pais, a chegada do verdao em
dezembro e o momento em que se tem o maior
periodo de presencga de luz solar. Nestes dias o
por do sol € o momento mais procurado para ser
apreciado por seu colorido, que ocorre devido:
a) a reflexdo da luz

b) a disperséo da luz

c) ao espalhamento da luz

d) a polarizacao da luz

4) (Cesgranrio) Refracdo da Luz: um raio lumino-
so atravessa a superficie de separagao entre um
meio 1 e um meio 2, conforme a figura.

meio 1 e

a) a velocidade na luz no meio 2 € igual a do meio
1

b) a frequéncia da onda no meio 2 € maior que no
meio 1

c) a frequéncia da onda no meio 2 € menor que
no meio 1

d) o indice de refragdo do meio 2 € menor que no
meio 1

5) (UFMG) Refracdo da Luz: A figura 1 a seguir
mostra um feixe de luz incidindo sobre uma
parede de vidro a qual esta separando o ar da
agua. Os indices de refracado sdo 1,00 para o ar,
1,50 para vidro e 1,33 para a agua. A alternativa
que melhor representa é:
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Questionario conceitual IpC2 (Quest12)

1) (FEI) Levando-se em conta o indice de refra-
¢cao e a velocidade de propagacao no vidro,
podemos afirmar que:

Obs.: Vve = velocidade da luz vermelha Vam =
velocidade da luz amarela Vaz = velocidade da

luz azul

a) Vve > Vam < Vaz
b) Vve < Vam < Vaz
c) Vve > Vam > Vaz
d) Vve < Vam > Vaz

2) Em um experimento, a luz atravessa uma
placa de vidro com velocidade igual a 2,0x10
m/s. Sabendo que a velocidade da luz no vacuo
€ de 3,0x10 m/s, qual o indice de refragdo do
vidro?
a) 3,0
b) 2,0
c) 2,5
d)1,5

3 (FEI-SP) A luz solar se propaga e atravessa um

meio translucido. Qual das alternativas a seguir
representa o que acontece com a propagagao

e ) e %
o 5 - o
- . A = e
o : - A
-t - -

dos raios de luz?

al b)
'D S

a)
b)
c)
d)

4) Um feixe luminoso que se propaga em um
meio 6ptico homogéneo, incide sobre uma super-
ficie que separa dois meios, passando a se
propagar no segundo. Substituindo- se o segun-
do meio por um vidro fosco os raios perdem seu
paralelismo. Isto ocorre devido

a) reflexao difusa

b) refragédo regular

c) absorgao difusa

d) refracao difusa

5) Quando a luz refratada diminuindo de veloci-
dade, como do ar para a agua, seu desvio é tal
que o angulo de refragdo é

que o angulo de incidéncia. Grosseiramente,
diz-se entdo que a luz se da

reta normal.”

a) maior - afasta

b) maior - aproxima
C) menor - aproxima
d) igual - afasta






Orientacgoes finais

A Sequéncia Didatica proposta foi realizada em uma escola publica de Ensino Funda-
mental e Médio do estado do Espirito Santo, reunindo 36 estudantes da turma do 8° ano
do Ensino Fundamental, na cidade de Cariacica. Por ser uma proposta inovadora do
ponto de vista do Ensino Fundamental, buscamos trazer um diversificado niumero de
instrumentos e ferramentas disponiveis ao educador possibilitando assim, uma varieda-
de de possibilidades de uso ndo s6 de forma integral, mas também, na forma segmenta-
da, uma vez que cada etapa da sequéncia proposta pode ser aplicada individualmente
sem prejuizo do todo.

Este produto foi construido de forma a proporcionar ao professor(a) uma flexibilidade
em seu uso, pois ele podera escolher trabalhar a sequéncia como um todo, cada etapa
separadamente, escolher praticas ou atividades especificas para utilizar em suas aulas
ou ainda, adapta-la para que seja utilizada em forma de uma disciplina eletiva ou em um
itinerario formativo. Suas tarefas de leitura, questionarios, relatérios e praticas podem
ser adequadas ao numero de alunos ou grupos de alunos com os quais ira trabalhar e,
também, podem ser convertidos para uso somente no ambiente virtual ou somente no
ambiente fisico conforme a sua necessidade.

Neste momento em que, apds as alteracdes feitas na BNCC, os conteudos ligados ao
ensino de Fisica foram distribuidos mais explicitamente, ao longo de todo o Ensino Fun-
damental, e o uso das ferramentas digitais passou a fazer parte do universo da Educa-
¢do, mais importante tornou-se a construgao e utilizacao de ferramentas pedagodgicas
que contemplem estas exigéncias, como € o caso deste trabalho, por parte do profissio-
nal do Ensino.

78






Referéncias

ARAUJO, lves Solano; MAZUR, Eric. Instrugao pelos colegas e ensino sob medida:
uma proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianépolis, v. 30, n. 2, p. 362-384,
2013. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/ view/2175-
-7941.2013v30n2p362/24959. Acesso em: 14 set. 2021.

ARAUJO, Elenise Maria de. Design instrucional de uma disciplina de pés-graduagao
em engenharia de producéo: estratégias de aprendizagem colaborativa em ambiente
virtual. Revista de Ensino de Engenhatria, Brasilia, v. 28, n. 2, p. 29-39, 2010. Disponi-
vel em: http://revista.educacao.ws/revista/index.php/abenge/article/view/ 76/56. Acesso
em: 18 ago. 2021.

AUSUBEL, David Paul. The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view.
London: Springer Science & Business Media, 2012.

BACICH, Lilian; MORAN, José. Aprender e ensinar com foco na educacéo hibrida.
Revista Patio, Porto Alegre, v. 17, n. 25, p. 45-47, 2015. Disponivel em: https://maisae-
du.com.br/revista-patio/artigo/11551/aprender-e-
-ensinar-com-foco-na-educacao-hibrida.aspx. Acesso em: 14 set. 2021.

BACICH, Lilian; NETO, Adolfo Tanzi; DE MELLO TREVISANI, Fernando. Ensino hibri-
do: personalizacao e tecnologia na educacgao. Porto Alegre: Penso Editora, 2015.

BACICH, Lilian; MORAN, José. Metodologias ativas para uma educagao inovadora:
uma abordagem teorico-pratica. Porto Alegre: Penso Editora, 2018.

BERGMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Flip your classroom: reach every student in
every class every day. USA: International society for technology in education, 2012.

BERGMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Flipped learning: gateway to student engage-
ment. USA: International Society for Technology in Education, 2014.

BOCAFOLI, Francisco. Fisica e Vestibular. Portal Fisica e Vestibular. Disponivel em:
https://fisicaevestibular.com.br. Acesso em: 18 jan. 2022.

CAMARGO, Fausto; DAROS, Thuinie. A sala de aula inovadora-estratégias pedagogi-
cas para fomentar o aprendizado ativo. Porto Alegre: Penso Editora, 2018.

CASTRO, Eder Alonso et al. Ensino hibrido: desafio da contemporaneidade? Projecdo
e docéncia, Brasilia, v. 6, n. 2, p. 47-58, 2015. Disponivel em: http://revista.faculdade-
projecao.edu.br/index.php/Projecao3/article/viewFile/563/506. Acesso em: 15 jun. 2021.

CHRISTENSEN, Clayton M.; HORN, Michael B.; STAKER, Heather. Is K-12 Blended
Learning Disruptive? An Introduction to the Theory of Hybrids. Clayton Christensen
Institute for Disruptive Innovation, 2013.

DORNELES, Pedro Fernando Teixeira; ARAUJO, lves Solano; VEIT, Eliane Angela. A
integracao entre atividades computacionais e experimentais: um estudo exploratorio no
ensino de circuitos cc e ca em fisica geral. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCACAO EM CIENCIAS, v. 6, Floriandpolis, 2007. Anais...Floriandpolis, 2007.



81

DORNELES, Pedro Fernando Teixeira; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela.
Integragao entre atividades computacionais e experimentais como recurso instrucional
no ensino de eletromagnetismo em fisica geral. Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 18, n.

1, p. 99-122, 2012. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ciedu/ a/wxc7cSmsYZvLYCd-
MRRfNNjR/?format=pdf&lang=pt. Acesso em: 20 jul. 2021.

DROSE NETO, Breno. Aprendizagem de conceitos fisicos relacionados com circuitos
elétricos em regime de corrente alternada com uso da placa Arduino. 2013. 171 f.
Dissertagao (Mestrado) — Curso de Pés-Graduacao em Ensino de Fisica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013. Disponivel em: https://lume.ufr-
gs.br/bitstream/handle/10183/79523/000901983.pdf?sequence= 1&isAllowed=y.
Acesso em: 8 jul. 2021.

El' ENSINO INOVATIVO. Tecnologia no Ensino. El! Ensino Inovativo, Sao Paulo, v.
esp., jan. 2015. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Francisco-Aranha-
-Filho/publication/285036367_Tecnologia_no_Ensino_Ei_Ensino_Inovativo_ volu-
me_especial_2015/links/565aeaa208ae1ef92980d4d9/Tecnologia-no-Ensino-Ei-Ensi
no-Inovativo-volume-especial-2015.pdf. Acesso em: 18 ago. 2021.

HORN, Michael B.; STAKER, Heather; CHRISTENSEN, Clayton. Blended: usando a
inovagao disruptiva para aprimorar a educagao. Porto Alegre: Penso Editora, 2015.

MAZUR, Eric. WATKINS, Jessica. Just-in-Time Teaching and Peer Instruction - Getting
Started with Just-in-Time Teaching. In: SIMKINS, Scott; MAIER, Mark. Just-in-time
teaching: across the disciplines, across the academy. Stylus Publishing, LLC., 2010.
Disponivel: http://www.per-central.org/items/detail.cfm?ID=11999. Acesso em: 14 jul. 2021.

MORAN, José. Novos modelos de sala de aula. Educatrix, Sao Paulo, ano. 4, n. 7, p.
33-37, 2014. Disponivel em: https://homol.moderna.com.br/educatrix/ed7/ educa-
trix7.html?pag=32. Acesso em: 14 out. 2021.

NOVAK, Gregor M. et al. Just-in-time teaching: blending active learning with web
technology. New Jersey: Prentice Hall, 1999.

OLIVEIRA, Vagner; VEIT, Eliane Angela; ARAUJO, Ives Solano. Relato de experiéncia
com os métodos Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching) e Instrugao pelos Colegas
(Peer Instruction) para o Ensino de Tépicos de Eletromagnetismo no nivel médio.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 32, n. 1, p. 180-206, abr.
2015. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/ view/2175-
-7941.2015v32n1p180/29042. Acesso em: 5 jul. 2021.

OLIVEIRA, Tobias Espinosa de; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela. Sala de
aula invertida (flipped classroom): inovando as aulas de fisica. Fisica na escola, Sao
Paulo, v. 14, n. 2, p. 4-13, out. 2016. Disponivel em: http://www1 fisica. org.br/ fne/pho-
cadownload/Vol14-Num2/a02.pdf. Acesso em: 8 maio 2021.

PhET. Portal PHET. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/. Acesso em: 18
jan. 2022.

SAMS, Aaron; BERGMANN, Jonathan. Flip your students' learning. Educational
leadership, v. 70, n. 6, pp. 16-20, 2013. Disponivel em: https://www.ascd.org/el/
articles/flip-your-students-learning. Acesso em: 2 jul. 2021.



SCHMITZ, Elieser Xisto da Silva; REIS, Susana Cristina dos. Sala de aula invertida:
investigacao sobre o grau de familiaridade conceitual tedrico-pratico dos docentes da
universidade. Educacéo Tematica Digital, Campinas, v. 20, n. 1, p. 153-175, 2018.
Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/etd/article/
view/8648110/17498. Acesso em: 8 ago. 2021.

SIQUEIRA, Lilia Maria; TORRES, Patricia Lupion. O ensino hibrido da eletricidade
utilizando objetos de aprendizagem na engenharia. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Floriandpolis, v. 27, n. 2, p. 334-354, 2010. Disponivel em: https://perio
dicos.ufsc.br/index.phpf/fisica/article/view/2175-7941.2010v27n2p334/13498. Acesso
em: 8 ago. 2021.

SOBIOLOGIA. Expectro luminoso. Disponivel em: https://www.sobiologia.com.br.
Acesso em: 18 jan. 2022.

STAKER, Heather; HORN, Michael B. Classifying K—12 blended learning. Christensen
Institute, 1 maio 2012. Disponivel em: https://www.christenseninstitute. org/publica-
tions/classifying-k-12-blended-learning-2/. Acesso em: 8 set. 2021.

SILVA, Adilson da et al. Metodologia ativa na educagdo. Sao Paulo: Pimenta Cultural,
2017.

SILVA, Ricardo Augusto da; GARCIA, André de Oliveira; AMARAL, Sérgio Ferreira do.
Metodologia hibrida como alternativa a metodologia educacional tradicional. ARTE-
FACTUM-Revista de estudos em Linguagens e Tecnologia, v. 13, n. 2, p. 1-12, 2016.
Disponivel em: http://artefactum.rafrom.com.br/index.php/artefactum/ article/-
view/1123/651. Acesso em: 15 out. 2021.

VYGOTSKY, Lev Semenovich et al. Pensamento e linguagem. Sao Paulo: Martins
Fontes, 2008.

WIKIPEDIA. Lord Rayleigh. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Lord_Rayleigh.jpg. Acesso em: 18 jan. 2022.

82



INSTITUTO
FEDERAL

Espirito Santo

Campus
Cariacica




