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RESUMO

A ideia desse trabalho é construir um roteiro de praticas que possam auxiliar professores do 9°
ano do ensino fundamental em suas aulas experimentais de Optica, com énfase em espelhos
planos. O objetivo central é promover a integracao teoria-pratica, visando uma aprendizagem
significativa bem como motivando os alunos e despertando nos mesmos 0 interesse por
Fisica. Para tanto foi produzido um guia dividido por experimentos e que contém uma breve
introducgdo tedrica acerca do fendbmeno que serd analisado, objetivos, materiais, montagem,
metodologia, conclusdes e fotos ilustrativas, tudo isso para facilitar a utilizacdo deste recurso
pelos alunos e professores. Como passo inicial da elaboracdo foi feita uma pesquisa de
campo, tendo como intuito verificar o quanto professores e alunos conheciam sobre atividades
experimentais e com que frequéncia as realizavam. Apds aplicacdo de questionario que eram
destinados a alunos e professores e de posse dos dados pudemos constatar uma realidade
assustadora no tocante a realizacdo de atividade experimentais nas escolas onde 0s mesmos
foram aplicados, uma vez que se verificou que era natural a predilecdo por aulas puramente
expositivas e ministradas somente com o auxilio de quadro e pincel. As escolas que
participaram da sondagem se localizavam nas cidades de Pereiro — CE, Francisco Dantas —
RN e Pau dos Ferros — RN, sendo esta Gltima uma escola particular de ensino fundamenta e
médio. Para embasar e nortear o desenvolvimento do trabalho, foi feita uma fundamentacéo
tedrica com analise de trabalhos, livros, dissertacbes e sites que continham alguma
informacdo sobre o uso de atividades experimentais, tanto em nivel médio como no ensino
fundamental. A conducéo das atividades experimentais foi feita na Escola Cleonice Freire de
Queiroz, na cidade de Pereiro — CE, com alunos do 9° ano da referida escola. Foram
realizados trés experimentos, que versavam sobre: leis da reflexdo, caracteristica das imagens
em espelhos planos e formacao de imagens com o uso de espelhos planos associados. Como 0
interesse aqui era motivar o aluno e professores quanto da utilizacdo de atividade
experimentais, ndo houve grupo controle para comparar e quantificar niveis de aprendizagem.
O produto resultante deste trabalho sera disponibilizado para professores e alunos na forma de
um pequeno manual de préticas laboratoriais impresso com o intuito de facilitar e tornar
pratico a conducdo das atividades propostas. Assim, pensamos em contribuir com o processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que a0 promover uma maior interacdo e participacao
efetiva dos alunos na construcdo do saber, nos parece ser uma forma mais eficiente de motivar
e melhorar os seus niveis de aprendizagem.

PALAVRAS — CHAVE: Ensino de Fisica, Experimentos de baixo custo; Optica.



ABSTRACT

The idea of this work is to build a practices scripts that can assist teachers in 9th grade
primary school classes in their experimental optics, with emphasis on flat mirrors. The main
objective is to promote the theory and practice integration, aiming at a meaningful learning
and motivating students and awakening in them an interest in physics. For such a guide was
produced divided by experiments and contains a brief theoretical introduction about the
phenomenon to be analyzed , objectives, materials, assembly , methodology, findings and
illustrative photos, all to facilitate the use of water by students and teachers. As a initial step
of preparation was done field research, with the aim to check how teachers and students knew
about experimental activities and how often held. After a questionnaire was designed for
students and teachers and with the data in hand we have seen a frightening reality regarding
the conduct of experimental activity in schools where they were applied, since it was found
that it was natural predilection for purely expository classes taught only with the aid frame
and brush. Schools that participated in the survey were located in the cities of Pereiro - CE,
Francisco Dantas - RN and Pau dos Ferros - RN , the latter being a private school teaching
and based average . To support and guide the development of the work, a theoretical
foundation was made with analysis of works, books, dissertations and websites that contained
some information on the use of experimental activities in both average level as in elementary
school. The conduct of experimental activities was made at the School Cleonice Freire de
Queiroz, in the city of Pereiro - CE, with students from 9th grade of that school. Three
experiments were conducted that focused on: laws of reflection, characteristic of the images
on flat mirrors and imaging associated with the use of flat mirrors. As interest here was to
motivate the students and teachers on the use of experimental activity, there was no control
group to compare and quantify levels of learning. The resulting product of this work will be
available for teachers and students in the form of a small printed manual laboratory practices
in order to promote ease and convenience in conducting the proposed activities. Thus, we
believe in contributing to the process of teaching and learning, as to promote greater
interaction and effective participation of students in the construction of knowledge, it seems
to be a more efficient way to motivate and better their levels of learning.

KEYWORDS: Physical education, Low-cost experiments, Optica.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

As dificuldades de uma melhor aceitacdo as aulas de Fisica no ensino fundamental séo
antigas e recorrentes, de acordo com Aradjo e Abid (2003) elas séo recorrentes e tém sido
motivo de varios estudos. Muitas vezes, as justificativas a essa objecdo eram atribuidas ao
fato de que durante muito tempo ndo era exigida formacao especifica para os professores que
ministravam essas disciplinas. Por outro lado, as metodologias utilizadas para a inser¢do dos
conteldos eram pautadas na transmissdao dos assuntos de forma mecénica e sistematica,
seguindo um modelo de ensino tradicional, onde se valorizava o uso de equagdes matematicas
em detrimento aos conhecimentos sobre os fendmenos que eram apresentados.

Nessa direcdo, os alunos eram meros expectadores e lhes era exigido apenas a
resolucdo de uma grande quantidade de exercicios, com exaustivos calculos e sem maior
aprofundamento na explicacdo dos fendmenos naturais, fazendo com que o foco principal da
disciplina fosse perdido. Assim, os modelos vigentes fazem com que a educacdo cientifica
sofra com a falta de investimento em infraestrutura escolar, com a precéaria formacdo de
professores e com o resultado de anos de influéncia de livros didaticos derivados de apostilas
de cursinhos pré-vestibulares que ajudou a produzir um curriculo baseado em jargdes,
formulas e definicBes desvinculados das necessidades de formacdo dos estudantes e de
conhecimentos cientificos relevantes (Santos, Piassi, & Ferreira).

Somente com a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo (BRASIL, 1996), LDB, é que
essa realidade comecou a ser mudada. A lei criada, estabelece que o ensino deve ser
priorizado levando em conta a preparacdo para uma vida social e préatica, ou seja, que aquilo
gue se aprenda na escola seja, de fato, usada em situacdes cotidianas, bem como, torne a
convivéncias entre as pessoas mais harmoniosa e compreensiva. A educacdo escolar passa a
ter uma nova responsabilidade, além de preparar para 0 mercado de trabalho, agora fica ela
incumbida de também tornar o aluno um ser pensante e atuante na sociedade civil organizada.

Em seguida a aprovacao da LDB, foi criada uma comissao para elaborar os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL S. d., 1998), PCNs, com o intuito de nortear a elaboracédo
das propostas curriculares de ensino nas escolas publicas federais, estaduais e municipais. Na
realidade os PCNs s&o apenas orientagcdes que podem auxiliar ao professor e nlcleo gestor na
elaboracéo de seus Planos Politicos Pedagdgicos (PPPs), que sdo 0s documentos maximos das
instituicOes de ensino em nosso pais. Esses parametros chegam para que haja uma unidade na

proposta curricular das escolas em todo territorio nacional, assegurando aos alunos uma carga
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hordria minima e uma quantidade de conteldos necessaria para a compreensdo dos
acontecimentos, bem como uma preparacao para inser¢do no mercado de trabalho.

Mas o que esse conjunto LDB — PCNs trouxe de novidades ao ensino de Fisica? O fato
¢ que a partir dele o direcionamento nas aulas deveria seguir outros rumos, ou seja, 0
recomendado era que agora o professor pensasse suas aulas no sentido de torna-las mais
dindmicas e atrativas, voltadas a explicacdo de fendmenos naturais que cercavam o dia a dia
do aluno, despertando no mesmo a curiosidade, a busca por uma aprendizagem significativa e
que tivesse uma utilidade pratica. Contudo, apesar de em sua esséncia estes documentos
conterem novidades que visam uma melhoria no ensino, ainda hoje, de acordo com Carlos,
Junior, Azevedo, Santos, & Tancredo (2009), é comum nos depararmos com situacles que
nos remetem ao método tradicionalista, onde professores continuam suas aulas meramente
expositivas, mecanicas e sem a realizacdo de atividades experimentais durante as mesmas.

A fim de diminuirmos a passividade dos alunos em sala de aula, é sugerido que as
atividades experimentais passem a ser uma das apostas para metodologias de ensino mais
eficientes, uma vez que pode ser incorporada ao cotidiano do aluno e fazer parte da proposta
pedagdgica da disciplina. Esse tipo de atividade € uma estratégia didatica de muita
importancia, mais que um mero passatempo é o meio indispensavel para promover a
aprendizagem interdisciplinar, tentando atingir comportamentos basicos e necessarios para a
formacdo de um cidaddo com personalidade. Nessa linha de pensamentos Osvaldo Janior

afirma que:

A abordagem experimental no ensino da Fisica pode proporcionar ao
estudante uma visdo do acontecimento fenomenolégico, cujo processo de
assimilacdo na aprendizagem serd, entdo, mais bem aproveitado, por intermédio da
acdo didatica onde o educador agucard a curiosidade do aluno, o que o levara a
entender, o fato ocorrido, seguindo os desenvolvimentos teéricos ativamente
(JUNIOR, 2011, p. 9).

O uso do laboratorio de Ciéncias é, comprovadamente, um recurso didatico que leva a
uma melhoria nos indices de aprendizagem por parte do aluno, o motiva e melhora o
relacionamento com o0s colegas de turma. Contudo, apesar de os PCNs trazerem
recomendacdes claras, quanto ao uso de tais atividades, ainda ha uma resisténcia por parte dos
professores em realiza-las. Essa objecédo se deve a alguns fatores dentre eles podemos citar:
namero de aulas semanais insuficiente, falta de espaco adequado para a realizacdo de aulas

praticas, falta de equipamentos, ma formacao académica dos professores, dentre outros. Esses
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entraves findam por causar uma diminuicdo cada vez maior no interesse pela disciplina de
Fisica.

Por outro lado, o uso de laboratdrios de ensino deve ser feito de maneira adequada.
Embora as demonstracdes experimentais chamem a atencao dos alunos, eles ficam limitados a
meros expectadores, e ndo participam, efetivamente, da construcdo dos saberes desejados.
Essa pratica ndo é interessante pois 0 que se deseja é que o aluno seja um agente ativo, em
colaboracdo com o professor, para que 0s conceitos vistos em sala de aula possam ser
aplicados ao cotidiano do aluno. Assim, ter um laboratorio, por si s, ndo é garantia de que
havera utilidade do mesmo, € necessario que eles estejam equipados adequadamente, e que
seja capaz de comportar o nimero significativo de alunos, bem como, se faz necessario que as
secretarias de educacdo capacitem periodicamente os professores para um uso eficiente dos
equipamentos.

Este trabalho tem por finalidade discorrer sobre a necessidade e importancia do uso de
atividades experimentais nas séries do ensino fundamental e neste caso especifico o 9° ano. O
objetivo é analisar a aceitacdo dos alunos a tais estratégias. As praticas aqui recomendadas
visam nortear o professor de ciéncias na conducdo de uma aula experimental, promovendo,
assim, uma maior interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno e, por conseguinte, aumentar
a motivacao da classe para estudar os conteidos de Fisica, vendo sua utilidade pratica e sua
aplicabilidade no cotidiano. Para este fim, foram realizadas atividades experimentais em
algumas escolas de ensino fundamental e elaborados questionarios para verificacdo de
aprendizagem.

Essa ideia surgiu ao observar ao longo dos anos que alunos que ingressavam no ensino
médio ndo tinham o real conhecimento da utilidade dos conceitos fisicos em sua vida
cotidiana, acontecendo até alguns casos nos quais 0s alunos sequer sabiam qual a area de
estudo da Fisica. A partir desse ponto, questionou-se: como tornar as aulas de fisica no 9° ano
mais atraentes e a0 mesmo tempo mostrando sua real importancia e utilidade? Diversas
respostas poderiam ser dadas a este questionamento, no entanto, abordar-se-a, aqui, a ideia de
gue uma atividade experimental, bem elaborada e conduzida, seria uma forma viavel de se
mudar esta realidade. Neste ponto um trabalho de orientagdo, quando da elaboracdo e
conducéo da atividade experimental, se faz necessaria, o que foi declarado por Aradjo e Abib,

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as

dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 1).
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Esse trabalho esta dividido de forma simples e pratica, sempre percebendo os temas
que possuem ligacdo direta com os experimentos a serem desenvolvidos e a sua metodologia
de aplicacao.

A escolha da dptica como tema das atividades experimentais se deu, dentre outros
aspectos, ao fato de que no periodo de aplicagdo deste produto os alunos do 9° ano da escola
escolhida para tal fim, estavam estudando os conceitos introdutérios da dptica geométrica e
assim essas atividades entrariam como um reforco de aprendizagem. Outro fato que também
foi relevante foi a escolha de atividades que pudessem ser realizadas com 0 mesmo material
utilizado na primeira prética, desta forma barateando ainda mais a realizagdo dos
experimentos.

No Capitulo 2, traremos um pouco do histérico e da fundamentacgéo tedrica acerca da
tematica, aqui trataremos também acerca das ac6es pedagdgicas que podem ser desenvolvidas
para uma melhoria na aprendizagem do aluno. Falaremos sobre a Optica e também sobre cada
uma das atividades propostas neste produto.

Ja no Capitulo 3, em Materiais e métodos, seguiremos com um detalhamento das
etapas do projeto, desde a localizacéo das escolas nas quais fizemos aplicamos o questionario,
até as condi¢cdes dos laboratorios encontrados em cada uma dessas escolas e por fim
falaremos sobre as atividades propostas bem como sua descricdo, enfoque ao local de
aplicagdo do produto, a realidade do mesmo como: turmas, cidade, professores, dentre outras
peculiaridades.

O Capitulo 4, trata da andlise dos questionarios aplicados a professores e a alunos e
ainda discorreremos sobre a conducdo de cada uma das atividades que compordo o produto
educacional. Para isso, primeiramente exibiremos as informacdes extraidas dos questionarios
de sondagem com os docentes e discentes. Também ¢é feito um relato das praticas feitas com
os alunos em sala de aula, suas anélises, as interpretacdes e discussdes apos cada uma.

O trabalho é finalizado com as considera¢fes fundamentadas a partir da observacéo
da metodologia proposta e aplicagdo do produto educacional, com énfase a analise da real
utilidade das praticas experimentais em todo seu contexto, ou seja, ela é til por que torna a
aula mais dinamica, interativa, prazerosa e com melhoria nos indices de aprendizagem ou
simplesmente porque o professor deixa de ser o ator principal e passa a atuar, por um breve
tempo, como um mero expectador? Neste ponto é necessario que se perceba o alcance efetivo
deste trabalho.

O que ¢é interessante ressaltar aqui, & que mesmo em uma série do ensino fundamental,

seja ela qual for, se faz necessario que os professores de ciéncias ja apresentem a seus alunos
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uma linguagem cientifica coerente e correta. O zelo nas definicbes e explicacdes de
fendmenos fisicos deve ser frequente e corriqueiro, para que assim, possa assegurar que seus
alunos, de fato, estejam adquirindo conhecimentos cientificos.

Nunca é cedo para se ensinar, quanto mais tenra a idade com que se alfabetiza
cientificamente uma crianga, mais cedo os frutos desta alfabetizagdo viram. Entdo o uso de
atividade experimental é uma pratica que deveria ser adotada desde as séries do ciclo de
alfabetizacdo, assim, na fase de maior capacidade de absorcdo de conhecimento, as criancas ja
despertariam para o aprendizado significativo de conceitos fisicos. Mais estd € uma outra

questéo para ser abordada em outro trabalho, aqui fica apenas um registro.



19

CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo trataremos da importancia da atividade experimental e da diferenciagédo
entre ela e a demonstracdo experimental. Também versaremos sobre metodologias que
auxiliem na realizacdo das atividades de laboratorio, dos conteudos trabalhados no 9° ano do
ensino fundamental, do papel do professor e suas dificuldades na execucdo de experimentos.
Por dltimo, mas ndo menos importante, apresentaremos uma breve abordagem acerca de
conhecimentos de Optica necessarios para a compreensdo das praticas sugeridas como novo

enfoque para as atividades em sala de aula.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Um dos objetivos de uma atividade experimental € o de promover uma aprendizagem
significativa no aluno, assim é necessario que o professor entenda o que seja tal aprendizado.
Aqui ndo discorremos sobre toda a obra do David Paul Ausubel acerca da teoria da
aprendizagem, mas enfocaremos 0s aspectos importantes para o desenvolvimento deste
trabalho.

Para Moreira (2000) o que caracteriza a aprendizagem significativa é a interacdo
cognitiva entre o que o aluno ja conhece e 0 novo conhecimento que ele vai adquirir. Nesse
contexto o conhecimento prévio do aluno se torna mais rico e mais elaborado em termos de
significado. O professor devera identificar esse conhecimento prévio e, a partir dele, planejar
estratégias pedagogicas que serdo utilizadas em suas aulas. Desta forma o aluno se sentira

mais motivado a participar das atividades propostas em sala de aula.

Dizer que um individuo adquiriu uma aprendizagem significativa significa dizer que
ele entende os fenbmenos que o cerca e os explica atraves de conceitos cientificos em
detrimento ao conhecimento empirico. Este conhecimento cientifico é duradouro e servira
para que o aluno possa entender os fendmenos que o cercam cotidianamente, por isso ele é
chamado de aprendizado significativo. O estudante dard um significado pratico ao que
aprendeu em sala de aula, sem perder, no entanto, os saberes que antes possuia, advindo da

observacao e vivencia cotidiana.
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O saber significativo é alcangado mais facilmente se o sujeito aprendiz estiver inserido
como o agente do processo, saindo da condi¢do de ouvinte e se tornando o sujeito que, de

forma efetiva, participa durante as aulas.

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva
e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos. Nesse
processo, a0 mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, estd também fazendo a reconciliagdo integradora de modo a identificar
semelhancas e diferencas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz
constroi seu conhecimento, produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2000, pag. 5).

Assim o professor devera fazer uso de praticas pedagdgicas que envolvam a
participacdo dos alunos no seu desenvolvimento. Essa integracdo é de fundamental
importancia para que a aprendizagem significativa ocorra de fato. Neste ponto é necessario
gue haja uma manipulacdo da estrutura cognitiva do aluno, atentando para os seus saberes

prévios (subsuncores).

Para Moreira (2000) a aprendizagem significativa também necessita, para a sua efetiva
ocorréncia, que o sujeito aprendiz esteja pré-disposto a aprender, ou seja, para que o aluno
aprenda significativamente ele tem que esta disposto a incorporar, de maneira ndo arbitréaria e
ndo-literal, a sua estrutura cognitiva os significados que capta dos materiais educativos e do

seu proprio professor.

No contexto deste trabalho a aprendizagem que se deseja € a que foi citada
anteriormente. Dando prioridade a um aprendizado permanente e pratico para o aluno. As
estratégias didaticas sugeridas visam um aumento no interesse do aluno pela Fisica e uma

melhoria na pratica docente.

2.2 O QUEE ATIVIDADE EXPERIMENTAL?

E necessario que as se saiba distiguir entre uma demonstracdo experimental e uma
atividade experimental, uma vez que, apesar de serem expressdes parecidas ndo séo
semelhantes em sua préatica. Contudo, apesar da diferenga conceitual, ambas as praticas visam

uma melhoria na compreenséo dos conceitos estudados em sala de aula.

Entende-se demonstracédo experimental como sendo uma acdo na qual o professor

atua como agente ativo na realizacdo do experimento, cabendo ao aluno a fungdo de mero
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expectador, que observa o experimento ser realizado, porém ndo participa da sua conducéo.
Segundo (GASPAR & MONTEIRO, 2005), esse tipo de acdo é costumeiramente realizado
em ambientes onde néo se dispbe de equipamentos suficientes que todos os alunos participem

do momento.

Por outro lado, atividade experimental pode ser vista com o aluno sendo o agente
que interage diretamente com o material dos experimentos. Para BORGES (2006) ““¢ o aluno
que realiza a atividade pratica, envolvendo observacdes e medidas acerca de fendbmenos
previamente determinados pelo professor”. Isso possibilita que ele possa observar e

compreender melhor o fen6meno em estudo.

Uma atividade experimental tem por finalidade, trés objetivos centrais, segundo
LUNETTA e HOFSTEIN apud MATOS (2001):

i COGNITIVO, no qual o aluno desenvolve a capacidade de resolver

problemas e melhora sua aprendizagem cientifica;

ii. PRATICO, onde as habilidades de trabalhar em conjunto sdo desenvolvidas

pelos alunos;

iii. AFETIVO, que consiste em tornar o aluno atuante e capaz de modificar seu
préprio ambiente.

Esses pontos estio em acordo como o que diz MELO (2011): “Assim, aulas de
laboratério podem funcionar como um contraponto das aulas tedricas, como um poderoso
catalisador no processo de aquisi¢do de novos conhecimentos”. O que justifica a realizagdo de

atividades experimentais nas quais os alunos serdo os “desenvolvedores” das mesmas.

2.3 AIMPORTANCIA DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO ENSINO DE FISICA

Sabe-se que o uso das atividades experimentais, além de fomentar o interesse pela
disciplina, sdo poderosas ferramentas no processo de ensino aprendizagem. Nessa direcgéo,
Giordan (1987) diz que: “A experimentagdo ocupou um papel essencial na consolida¢do das
ciéncias naturais a partir do século XVII, [...] leis formuladas deveriam passar pelo crivo das

situacdes empiricas propostas”.
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Para Azevedo, Janior, Santos, Carlos & Tancredo (2009) as atividades de laboratério
constituem-se numa das mais importantes ferramentas didaticas no ensino das ciéncias e, em
particular, no ensino da Fisica. A isso pode-se justificar a utilizacdo de tais praticas.

Delizoicov e Angotti corroboram com essa ideia quando afirmam que:

Na aprendizagem de Ciéncias Naturais, as atividades experimentais devem
ser garantidas de maneira a evitar que a relagdo teoria-pratica seja transformada
numa dicotomia. As experiéncias despertam em geral um grande interesse nos
alunos, além de propiciar uma situacdo de investigacdo. Quando planejada levando
em conta estes fatores elas constituem momentos particularmente ricos no processo
de ensino-aprendizagem. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2000, p. 22).

Despertar nos alunos o interesse pela disciplina, através de novas metodologias, € uma
incubéncia do professor. Ele deve ser auténtico e deve estar habilitado para a docéncia através
de uma formacé&o especifica. Assim, é papel dos cursos de licenciatura capacitar minimamente
para a atuacdo profissional no campo pedagdgico e didatico bem como treinar seus alunos na
realizacdo de atividades experimentais. Essa importancia fica evidente e necessaria quando
nos deparamos com a realidade de sala de aula. Freire (1996) afirma ser importante que o
educador seja alguem com a capacidade de criar, instigar, inquietar o aluno e acima de tudo
ser humilde e persistente. O aluno deve perceber no educador uma pessoa que ja tem uma
certa bagagem de conhecimento e que mesmo assim ele ainda continua buscando novo

aprendizado e est4 em constante busca por conhecimentos novos.

A utililizacdo de experimentos também se justifica pela necessidade de
aprofundamento de temas abordado durante as aulas tedricas. Aliada a esta questdo tem-se 0
grande desafio de tornar o ensino de ciéncias prazeroso e instigante sendo capaz de
desenvolver no aluno educagéo cientifica (Bevilacqua & Silva, 2007). Para Junior (2011) o
professor podera partir das davidas geradas pelos alunos para construir 0 seu conhecimento.
Isto seria, para 0 mesmo autor, uma forma de evoluir, no aluno, o que ele chama de zona de
desenvolvimento proximal, ou seja, a capacidade do aluno abstrair, por si sO, 0s
conhecimentos acerca do assunto estudado. Assim, o principal foco de uma atividade
experimental, consisitira no desenvolvimento da capacidade mental do discente, tornando-o

capaz de entender e aplicar no cotidiano os conceitos vistos em sala de aula.

Ainda podemos dizer também que nessas atividades experimentais outro fator

preponderante deve ser levado em consideracdo, € o de que elas promovem a integracao entre
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0s colegas de turmas. Os grupos formados podem interagir trocando ideias, discutindo,
buscando explicaces e dialogando de forma sistematica.

N&o se deve deixar de reconhecer alguns méritos nesse tipo de atividade: por
exemplo, a recomendacdo de se trabalhar em pequenos grupos, o que possibilita a
cada aluno a oportunidade de interagir com a montagem e instrumentos especificos,
enquanto divide responsabilidades e ideias sobre o que devem fazer e como fazé-lo;
outro é o carater mais informal do laborat6rio, em contraposicdo a formalidade das
demais aulas (BORGES, 2006, p. 33).

O dialogo em grupo serve para ampliar a capacidade intuitiva do individuo e ajuda-lo
a pensar criticamente, bem como, analisar e interpretar os resultados obtidos. Objetiva-se,
ainda, que ele seja capaz de observar a correlacdo entre os resultados, obtidos como o
experimento, e 0 que, teoricamente, se esperava. A atual legislacdo brasileira para educacao

orienta as escolas nesse sentido.

2.4 CONTEUDOS DE FiSICA E OS POSSIVEIS RECURSOS EXPERIMENTAIS
PARA ESTUDANTES DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Em geral, uma vez que o ementario de Fisica € muito extenso e muitas vezes 0s
profissionais ndo tém seguranca em ministrd-lo, apenas algumas nocdes tedricas dos
fendmenos sdo apresentadas, o que pode ser um gerador de dificuldades ao processo de
aprendizagem e do aprofundamento desses conteldos no Ensino Médio. Nessa linha de
pensamento, a fim de favorecer a insercdo do ensino de Fisica no 9° ano, os contetdos
poderiam ser abordados de forma mais pratica, com a realizacdo de atividades experimentais

com os alunos, mesmo que apenas utilizando materiais improvisados e de baixo custo.

Diante da discuss@o sobre o ensino de ciéncias e a abordagem contextualizada e
interdisciplinar dos conteddos ocorrida com a publicagdo dos Parametros Curriculares
Nacionais em 1998, fez-se necessario repensar a concepcdo de ciéncia, 0 processo ensino
aprendizagem, a organizacdo dos conteudos escolares, a pratica docente, bem como o papel e
uso do livro didatico e a relevancia dos conhecimentos ali relacionados, buscando superar o

ensino reducionista, a historico, com énfase na memorizagéo de informacoes.

Por outro lado, vé-se ainda que esses contetidos devem ser tais que em sua esséncia

valorizem a compreensdo social do mundo que nos cerca. Os PCNs afirmam, em seu texto
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que o aluno deva ser capaz de compreender o mundo e que lhes dé condicGes de processar
continuamente as informacdes, desenvolver comunicagdo, avaliar e tomar decisdes e alem

disso, ser um ser atuante e criativo em seu meio social.

O que se deseja é que os alunos sejam seres atuantes e pensantes dentro da sociedade
moderna em que vivemos. Outro aspecto a ser instigado € o incentivo a leitura, a interpretacdo
de textos de cunho cientifico e a aplicacdo dos conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica
na compreensdo dos fendmenos naturais. A Lei Federal n® 9.394/96, em seu artigo 27, inciso
I, destaca que os contetidos curriculares da educacdo bésica deverdo observar “A difusdo de
valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres dos cidadaos, de respeito ao

bem comum e a ordem democratica” (BRASIL, 1998).

Embora exista essa recomendacdo da Lei, na realidade ndo é isto que acontece.
Observa-se que ndo ha uma uniformidade de distribuicdo de conteudos de Fisica e Quimica ao

longo de todo o ensino fundamental e uma énfase maior a Biologia.

[...] No entanto, percebe-se que esses pressupostos nem sempre sdao
colocados em préatica. O mais comum é o ensino de Biologia entre 0 6° e 0 8° ano
(ou 5% e 72 série) e a iniciagdo do ensino & Fisica e a Quimica no 9° ano (ou, 8
série) do Ensino Fundamental. Os temas relacionados a Fisica e a Quimica,
pertinentes ao Ensino Fundamental, normalmente sdo abordados de maneira
superficial e descontextualizadas. (PASQUALETTO, 2011, p. 7)

Essa postura finda por causar falhas ao aprendizado de conceitos basicos por parte do
aluno, no tocante as disciplinas de Fisica e Quimica. Conceitos esses necessarios para que se

possa explicar e entender satisfatoriamente fen6menos naturais cotidianos.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (2013), as
escolas devem expressar, de forma clara e objetiva, aquilo que espera dos seus alunos, uma
vez que ela, a escola, € a principal responsavel pelo conhecimento sistematico que o aluno ira
adquirir. Portanto, deve haver um olhar cuidadoso na forma de se deteminar o0 que se vai
ensinar nessa etapa do ensino. Para Borges (2006) as mudangas nas metas acarretam
mudancas nos proprios contetdos de ensino e nas técnicas de ensino que serdo utilizadas.
Assim, o professor tem um papel fundamental, uma vez que ele deve levar em consideracéo o

meio no qual o seu alunado esté inserido, suas expectativas e seus saberes prévios.

Outro aspecto também observavel é o de que no 9° ano do ensino fundamental se
trabalha Fisica e Quimica em momentos diferentes, como se essas disciplinas ndo tivessem

relagcBes conceituais. Sabe-se que essa dicotomia pode deixar uma impressao de que essas
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disciplinas ndo correlacionam, o que seria um equivoco. Disso nota-se a necessidade de se
alterar a disposicdo como os conteudos devam ser abordados, durante o ano letivo, de modo

que o aluno perceba a correlacao entre essas disciplinas.

O programa escolar do 9° ano do ensino fundamental, em geral, é constituido
por contedidos de Quimica e Fisica que sdo divididos entre os semestres do ano
letivo. Tais conteldos sdo desenvolvidos como se fossem disciplinas separadas e
desconexas, apesar de serem ministradas pelo mesmo professor [...] e se tratar da
disciplina anual de ciéncias (MILARE e FILHO, 2010, p. 101-102)

Embora os professores tenham autonomia na escolha do livro didatico, por vezes, eles
se sentem “presos” as suas propostas curriculares. O Guia do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) ressalta: “No que se refere as obras que constam do Guia, 0s textos apontam
o0s aspectos significativos de cada uma delas, como forma de orientar o professor quanto a

escolha de uma ou de outra obra, tendo em vista a proposta pedagogica da escola”. (BRASIL,
2008).

Os livros didaticos dispdem, em sua maioria, a seguinte sequéncia de conteudos
programados para o 9° ano: O movimento com velocidade constante; O movimento com
aceleracdo; Forcas; A atracdo gravitacional; Trabalho e energia; Maquinas que facilitam o dia
a dia; O calor; A transmissdo do calor; As ondas e o som; A natureza da luz; Espelhos e
lentes; Eletricidade e magnetismo (MARISTA, 2010, p. 26-30).

As tentativas de adequacdo dos curriculos e dos planejamentos aos PCNs pelas escolas
ainda estdo em processo. “E preciso que as instituicBes de ensino e os professores invistam
em novas propostas de ensino para que a mudanga possa, de fato, ocorrer”. (BEVILACQUA e
SILVA, 2007). Assim, conciliar estes conteddos com as atividades experimentais, nem
sempre € facil. Alguns fatores interferem diretamente na possibilidade de realiza-los, tais
como: falta de espago adequado, professor sem formacdo académica em Licenciatura nas

disciplinas de Quimica e/ou Fisica, bem como de equipamentos especificos, dentre outros.

Para Borges (2006) varias escolas dispdem de equipamentos de laboratorio, mais que
ndo os usam por varios motivos. E o autor elenca que alguns desses motivos sdo: falta de
tempo do professor para planejar, falta de recurso para comprar componentes e materiais de
reposicdo, laboratorios fechado e falta de infraestrutura dos mesmos. Essas dificuldades foram
relatadas pelos professores e pelos alunos, durante a pesquisa de campo que realizamos.

Embora estejamos em pleno século XXI os investimentos em equipamento de laboratério de
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ciéncias ainda estdo bem aquém do que se necessita. Isso acarreta prejuizo ao aluno, em

termos de aprendizagem e percas para as escolas, em termos de aquisi¢do de materiais.

Além desses, outros fatores concorrem para o atual contexto marcado pela
escassez de atividades experimentais, principalmente no ensino béasico, onde os
objetivos de ensino dificilmente se associam com o de formar o cientista
profissional. Dentre os argumentos para a falta de iniciativas no uso de
experimentos, destacam-se a falta de recursos materiais, equipamentos, laboratérios,
a quantidade excessiva de alunos por turma, a falta de técnicos que auxiliem os
professores na preparacdo do laboratdrio e dos experimentos, a insuficiéncia de
tempo durante as aulas para a realizacdo de tais atividades, a omissdo dos
governantes, as deficiéncias na formac&o inicial e continuada dos docentes para a
realizacdo desse tipo de atividade, dentre outros (CARLOS, J., et al., 2009, p. 2).

Segundo Brasil (2009) o uso dos laborat6rios de ciéncias, no ambiente educacional,
tem uma dimenséo gigantesca e € muito Util aos professores. Caso mais professores fizessem
uso dessa pratica, poderiamos vivenciar uma melhor assimilacdo dos conteudos pelo aluno, o
que, por sua vez, pode ajudar na construcdo do conhecimento. Nesta linha Berezuk e Inada
(2010) ressaltam que o laboratdrio constitui um ambiente de aprendizado significativo no que
diz respeito a capacidade do aluno em associar a teoria dos livros didaticos. Permitindo ao
aluno relacionar a teoria vista em sala de aula com a teoria vista nos livros, por meio da

experimentacao.

Na auséncia de laboratérios equipados, outra saida seria o uso de material reciclavel
ou de baixo custo, como forma de promover a realizacdo dessas atividades, uma vez que
muitos dos fenbmenos Fisicos podem ser demonstrados com a utilizacdo de materiais baratos
e que podem ser facilmente encontrados. Como exemplo de algumas atividades que podem
ser feitas, nessa perspectiva, podemos citar os conceitos de velocidade média, medida da
temperatura com termoémetro, reflexdo da luz, dentre outras. Em todo caso, seja com uso de
laboratdrios bem equipados ou de materiais de baixo custo, 0 que se objetiva é que o aluno
tenha uma aprendizagem significativa e prazerosa, interagindo e participando, efetivamente
das aulas praticas. Para Aradjo & Abib (2003), um dos desafios, é fazer com que o0s
professores percebam que 0s possiveis recursos didaticos sdo muito mais variados e
disponiveis do que normalmente se supGe e que 0 uso de cada recurso possibilita vivéncias

diferentes. Além disso, eles corroboram com:

As criangas ndo sdo mais estimuladas a usar a imaginagdo para construir seus
brinquedos, todas as novidades sdo compradas e logo esquecidas, pois ndo lhe
interessam mais quando deixam de ser novidade. Quando os brinquedos eram
construidos pelas proprias criangas estes tinham para aquelas um maior valor. Da
mesma maneira, num laboratério, 0 aluno se sente muito mais envolvido se ele
mesmo constroi o experimento (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 7).
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Do exposto anterior, fica evidente que quando um professor introduz a aula com uma
demonstracdo experimental isso atrai a atencdo dos alunos, porém, o que realmente
contribuird significativamente para o seu aprendizado serd a realizacdo da atividade
experimental por parte dos mesmos. O manuseio dos equipamentos, a montagem e a
observacao feita por eles, os levam a uma reflexdo mais aprofundada sobre as explicagdes que

norteiam o fendmeno visto.

2.5  ACOES PEDAGOGICAS POSSIVEIS EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

O que seré debatido neste topico sdo estratégias pedagogicas que os professores, em
conjunto com a equipe pedagogica, podem fazer a fim de que as atividades experimentais
sejam conduzidas e seu intento seja alcancado.

Deseja-se que os alunos percebam a importancia da Fisica em seu cotidiano. “Deve-se
ter em conta que o ensino de Ciéncias, fundamentalmente, objetiva fazer com que o educando
aprenda a viver na sociedade em que esta inserido com 0s recursos gque a ciéncia e a
tecnologia oferecem” (MOREIRA e PENIDO, 2009). Os autores ainda citam, que é
necessario que o aluno tenha em mente a importancia e a necessidade de se estudar Fisica,
tendo em vista que essa disciplina faz parte do nosso cotidiano e mesmo ndo gostando
estamos mergulhados nesse mundo fisico. Se por um lado o aluno diz ndo gostar de fisica por
gue é muito complicada cabe ao professor o papel de mostrar sua utilidade pratica e isto pode
ser feito tomando por base o meio social no qual o aluno esta inserido. A partir dai ele, o

professor, traca sua metodologia a ser utilizada em sala de aula.

Vé-se assim que metodologias pedagogicas “atuam” de forma significativa e direta no
aprendizado do aluno. A atividade experimental pode ser motivadora, como diz Galiazzi et al
(2001) alertando que esse tipo de atividade pode ajudar motivacionalmente. Porém, os
mesmos autores ressaltam que por vezes elas também podem ndo despertar a curiosidade do
aluno, uma dessas situacOes sdo aquelas em que o experimento apresenta uma certa
complexidade na sua realizagdo. Manusear alguns equipamentos, as vezes ndo € tdo simples, e
os alunos por medo de danifica-los, sdo relutantes em utiliza-los. Aqui a utilizacdo de material
de baixo custo se justifica, uma vez que o aluno podera adquiri-lo e realizar a atividade em

casa com a ajuda de outros colegas e orientacdo de seu professor.
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A importancia de a¢des pedagdgicas eficientes reside no fato de que elas podem ajudar
na interagdo entre os alunos, essa interacdo poderd ser a promotora de uma construcdo de

conhecimento mais aprofundado. O debate em grupo gera um enriquecimento de saberes.

Além do aspecto motivacional presente nas atividades praticas, deve-se
verificar em que medida o ensino experimental amplia as oportunidades de dialogia
e participacdo efetiva dos estudantes na construcdo de significados em aulas de
ciéncias (COUTO, 2009, p. 11; 12).

Dentre vérias perspectivas, podemos destacar as discussdes coletivas que séo
denominadas de aprendizagem colaborativa, nas quais as atividades experimentais sao
realizadas em grupos que interagem entre si. “Podemos depreender que é necessario criar
oportunidades para ndo somente realizar experimentos em equipe, mas também para a
colaboragao entre equipes” (GIORDAN, 1987). Sendo assim, 0s experimentos devem ser
pensados como parte integrante do planejamento da disciplina, estruturado segundo critérios e

objetivos claros que orientem os estudantes e despertem seu interesse (PINTO, 2014).

O didlogo entre alunos e professor, antes e depois de se realizar uma atividade
experimental, também se constitui uma ferramenta poderosa na aquisi¢do de conhecimentos e
da manutencdo de uma interacdo duradouras entre 0s agentes do processo educativo. Esse
didlogo visa uma aproximacgdo maior entre os alunos e entre os alunos e o professor. Os
questionamentos feitos pelo mesmo, quando da realizagdo de uma demonstracao
experimental, podem gerar uma ampla discussdo com participacdo dos alunos trocando
informac@es e buscando explicacbes para as perguntas feitas. Nesse contexto, Couto (2009)
relata que esse debate é fundamental uma vez que os conceitos cientificos sdo sistemas
simbolicos por natureza e este debate entre professor e aluno servira para introduzi-los e para
gue possam ser apropriados pelos estudantes. O didlogo é a forma mais eficiente para que esta

apropriagéo ocorra de forma a produzir uma aprendizagem significativa.

Nesse contexto, a atuagdo do professor passa a ser a de um mediador das explicagdes
dadas pelos alunos aos fendmenos observados quando da realizagcdo de um experimento.
Como os experimentos ndo falam por si mesmos, tém que serem interpretados pelos alunos e
reinterpretados pelo professor, o discurso na sala de aula adquire uma grande importancia
para compreendermos os desdobramentos das atividades experimentais nos sentidos que véo

sendo produzidos e que circulam nas aulas de ciéncias (COUTO, 2009).
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Esse debate pode promover uma motivagdo a mais por parte dos alunos em sala de
aula. Motivar ¢ a palavra-chave, que serd incorporada pelo professor em suas aulas. Aumentar
o0 interesse pela disciplina com a¢fes motivacionais, assim, o aluno se sentira mais atraido a

participar dos dialogos e das atividades propostas em sala ou até mesmo fora dela.

A motivacdo necessaria ao aluno, também € parte integrante da acdo pedagdgica do
professor. “Grandes professores conseguem envolver seus alunos para que eles se sintam
parte da aula. Faz parte do dia a dia de seus alunos o envolvimento concentrado dos alunos no
trabalho académico” (LEMOV, 2011).

2.6 OPTICA: ASPECTOS HISTORICOS

O termo optica vem do grego e significa visido. A Optica é um ramo da Fisica que
estuda a luz e seus mecanismos de propagacao, bem como seus efeitos quando se propaga e
guando interagem com a matéria. Na Optica geométrica abordamos os fenémenos de reflexdo,
refracdo, absorcdo, difracdo entre outros. Neste trabalho abordaremos aspectos da Optica

geomeétrica, em especial a reflexdo.

Existem registros de que, em 2.283 a.C., ja eram utilizados cristais de rocha para
observar as estrelas (Mendes, s.d.). Na Grécia existem relatos de que se faziam uso de lente de
vidro com o intuito de se obter fogo. Galileu no século XVI deu uma grande contribui¢do ao
estudo dos fendmenos Optico quando aperfeicoou a luneta, facilitando, assim, a observagdo do

céu e dos astros nele contido.

Ao longo dos séculos surge uma grande discussdo acerca da luz. Isaac Newton, fisico
e matematico inglés, afirmava ser a luz formada por particulas minusculas que ele denominou
corpusculos e sua teoria ficou conhecida como teoria corpuscular da luz. Newton também
analisou o comportamento ondulatorio da luz quando fez estudos sobre os “anéis de Newton”
chegando, inclusive a determinar, de forma precisa, o comprimento de onda da luz
(NUSSENZVEIG, 2010). Essa teoria foi aceita por muitos anos até que Huygens, em 1678,
apresentou a hipotese de que a luz seria uma onda. Essa hipotese de Huygens foi reforgada
por Young em 1801 ao realizar a experiéncia da interferéncia da luz, com um experimento

que hoje é conhecido como de fenda dupla, e explica-la através do modelo ondulatério.


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz

30

Foi de James Clerk Maxwell a principal evidéncia de que a luz se comportava como
uma onda eletromagnética, dessa forma ele unificou a 6ptica com o eletromagnetismo, visto
naquela época como duas areas distintas da fisica. Albert Einstein utilizou a teoria de Max
Planck para demonstrar que a luz era formada por “pequenos pacotes de energia”, os fotons,
ele utilizou essa teoria para explicar o efeito fotoelétrico, e por tal feito foi laureado com o
prémio Nobel de Fisica em 1921. Partindo dessa teoria, Arthur Compton demonstrou que
qguando um foéton e um elétron colidem, ambos se comportam como matéria, com isto a luz
passa a ter um comportamento dual, hora se comportando como onda, hora se comportando

como particula.

2.7 UM POUQUINHO DE OPTICA GEOMETRICA

Um estudo sobre Optica geométrica é feito basicamente através do conceito de raio de
luz e dos seus principios de propagacao. Entendemos o raio de luz como sendo a trajetoria da
luz em determinado espaco, e sua representacdo indica de onde a luz € criada e para onde ela
se dirige. De posse da definicdo de raio de luz, podemos enunciar os principios basicos da

Optica geométrica:

i PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ: A luz emitida em meios homogéneos®
e transparentes?, se propaga em linha reta considerando um espaco curto de tempo
e ndo levando em conta a teoria da relatividade geral, que torna o espago curvo. Na
Figura 1 podemos notar raios de luz que atravessam um meio transparente e sua

trajetdria continua retilinea.

Figura 1: PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ (LIMA, 2010)

! Meio 6tico que apresenta as mesmas propriedades fisicas em todos 0s pontos.
2 Meio 6tico que permite a propagacao regular da luz, ou seja, 0 observador v& um objeto com nitidez através do
meio.



31

H4 a possibilidade de um raio de luz contornar um obstéculo, difragdo, mais para tanto
€ necessario que o comprimento de ondas da luz incidente seja maior que as dimensdes do

obstaculo encontrado.

ii. INDEPENDENCIA DOS RAIOS LUMINOSOS: a propagacio da luz é
independente da existéncia de outros raios luminosos na regido, ou seja, quando
dois ou mais raios de luz se encontram eles ndo interferem na trajetéria um do
outro, e cada um segue seu caminho apds esse encontro, como ilustrado na Figura
2.

Figura 2: INDEPENDENCIA DOS RAIOS DE LUZ (LIMA, 2010)

Apo6s o encontro dos raios cada um segue 0 seu caminho como se 0 outro nao
existisse, ou seja, um raio de luz n&o interfere na propagacdo de outro raio de luz que por

ventura venha a encontrar.

iii. REVERSIBILIDADE DOS RAIOS LUMINOSOS: trajeto da luz entre dois
pontos é sempre 0 mesmo independente do sentido de propagacédo da luz, ou seja,
0 caminho que a luz percorre a certo ponto € mesmo gquando a mesma volta. A

Figura 3 ilustrada abaixo nos mostra a reversibilidade da luz em um espelho plano.

A B A B
espelho espelho
observador A ver o observador B obervador B ver o observador A

Figura 3: REVERSIBILIDADE DOS RAIOS LUMINOSOS (AUTORIA PROPRIA, 2015)



32

Pode-se verificar que, olhando-se em um espelho o observador A €é capaz de enxergar
0 observador B e se 0 observador B olhar para 0 mesmo espelho sera capaz de enxergar o

observador A, mostrando, assim, que os raios de luz seguem caminhos reversos.

2.7.1 Reflex&o e refracdo da luz

A reflexdo é um fendbmeno de superficie que ocorre sempre que um feixe de luz
encontra uma superficie de separacdo entre dois meios com propriedades distintas. J& a
refracdo ocorre quando um feixe de luz é transmitido de um meio transparente para o outro,
podendo sofrer um desvio em sua trajetoria, ou ndo, caso a incidéncia dos raios de luz seja
perpendicular a superficie de separacdo entre 0s meios.

Para termos uma ideia desses efeitos, podemos observar a Figura 4. Ao ser incidido
por um feixe de luz sobre a interface entre 0s meios percebemos que parte desse feixe volta e
se propaga no mesmo meio em que ela incidiu (luz refletida), e outra parte passa atravessa

essa interface (luz refratada)®.

Raio Raio
incidente N refletido

r \ Raio
refratado

Figura 4: PROPAGACAO DA LUZ ENTRE DOIS MEIOS TRANSPARENTES (BRAZ JR, 2007)

Existem leis que regem os mecanismos de reflexdo e refragdo da luz, estas podem ser
descritas por resultados experimentais ou podem ser deduzidas teoricamente usando as
equacOes de Maxwell, daremos énfase a abordagem experimental. Considerando a interacdo
entre raios luminosos e uma interface entre dois meios transparentes, podemos observar as

seguintes propriedades para a reflexdo e refracao:

% 0 quanto essa luz vai ser refratada (o angulo de refracio) depende do indice de refragdo do meio ou material na
qual a luz vai ser incidida.
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i. O raio incidente, o raio refletido, o raio refratado e a normal a superficie estdo sobre o
mesmo plano. O plano que contém esses trés raios é perpendicular ao plano da
interface entre os dois materiais.

ii. O angulo de reflexdo 6, € igual ao angulo de incidéncia 6; para todos o0s
comprimentos de onda e para qualquer par de materiais, ou seja, 8, = 6;. Essa relacéo
constitui a chamada segunda lei da reflexdo. Na Figura 5, ilustrada abaixo, temos a

representacdo da 22 lei da reflexdo na superficie refletora de um espelho plano.

raio incidente reta normal raio refletido
|

6; | 6

espelho

Figura 5: REPRESENTACAO DA SEGUNDA LEI DA REFLEXAO DA LUZ (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Quando raios de luz sofrem reflexdo eles mantem algumas caracteristicas, tais como:
velocidade de propagacdo, comprimento de ondas, frequéncia, dentre outras. Ao incidir num
ponto da superficie os raios de luz sofrem mudanca em sua trajetoria e retornam para 0 meio
no qual se propagavam anteriormente. Se a superficie na qual eles incidem for uma refletora
ideal, ou seja, nenhuma parcela € refratada ou absorvida, entdo, toda a luz retorna ao mesmo
meio.

Contudo, é importante ressaltar que essas leis sdo aplicadas as superficies lisas, caso
ideal. Contudo, no cotidiano encontramos também a reflexdo difusa, que ocorre em

superficies rugosas, como mostra a Figura 6.

. . : raios
raios ralios ralios

incidentes refletidos incidentes refletidos
SUPGI‘_ﬁGie uperficie
pelide Kﬁrugosa
Reflexdo Regular Reflexao Difusa

Figura 6: REFLEXAO REGULAR E REFLEXAO DIFUSA (AUTORIA PROPRIA, 2015)
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iii. Ja para a lei da refracdo, de posse de uma luz monocromatica e para um dado par de
materiais, n, e n,, separados por uma interface, a razdo entre o seno do angulo de
incidéncia (6,) e o seno do angulo de refracdo (6,), onde esses angulos sdo medidos a
partir da normal a superficie, é igual ao inverso da razdo entre os dois indices de

refracdo, ou seja, n,senf; = n,sen6,, como mostra a Figura 7.

raio reta
mcidente Normal

raio
refratado

Figura 7: REFRACAO DA LUZ (AUTORIA PROPRIA, 2015))

Por fim, outra consideracdo que deve ser levantada, é a ocorréncia da reflexao total da
luz. Nesse fendmeno a luz é totalmente refletida e ndo ha nenhuma luz refratada, ver Figura 8.
Este tipo de reflex&o ocorre quando a luz se propaga em um meio e incide em uma interface

de outro meio cujo indice de refracdo é menor que o indice do meio no qual ela se propaga.

meio de menor
indice de refragéo

N N N

'd g z’,d\
[
i '
meio de maior |
indice de '
refracéo
T<L =L L
neste caso ocorre
reflexdo e refracdo reflexdo e refracao a reflexdo total

Figura 8: REFLEXAO INTERNA TOTAL (AUTORIA PROPRIA,2015)

Esse tipo de reflexdo é determinado por meio de um angulo critico L, de modo que

para angulos de incidéncia maiores que esse angulo critico toda a luz é refletida.
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2.7.2 Formacao de Imagens em Espelhos Planos

Outro ponto importante que precisamos conhecer sobre Optica para a implementagao
das nossas préaticas € o mecanismo de formacdo de imagens em espelhos planos. O fato de
uma superficie refletir regularmente a luz, da a ela as caracteristicas de espelho. Esses objetos
oOpticos sao superficies bem polidas que muitas vezes sdo concebidas ao se depositar uma fina
camada de prata ou aluminio em uma placa de vidro.

Dado um ponto P qualquer diante de um espelho plano, os raios por ele refletidos
incidem sobre a superficie do espelho e sdo novamente refletidos. A imagem desse objeto
podera ser obtida pelo prolongamento dos raios refletidos pela superficie espelhada do
espelho, o ponto de interseccéo entre esses raios refletidos nos dara a imagem do ponto objeto
e que chamaremos de ponto imagem P’ (ver Figura 9). Essa imagem, assim obtida, sera

chamada de virtual. Na ilustracdo objeto e imagem sdo simétricos e estdo em lados opostos do

espelho.
raios -
refletidos -
R P -
d
espelho
rT7T 7T ~
s
// e - -
LA
I P
d SO

Figura 9: FORMACAO DE IMAGEM EM ESPELHO PLANO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

A distancia entre o objeto P e 0 espelho é a mesma de sua imagem P’ ao espelho. As
linhas pontilhadas indicam que sdo apenas um prolongamento dos raios refletidos e, portanto,
aquela imagem obtida é virtual. A explicacdo para tal fato € dada pelo principio de Fermat,
que pode ser assim enunciado: de todos os caminhos possiveis para ir de um ponto a outro, a
luz segue aquele que € percorrido no tempo minimo (NUSSENZVEIG, 2010).

Para obtencdo de imagem de objetos extensos basta tomarmos varios pontos do
mesmo e obter a imagem de cada um deles. Lembrando que a distancia do ponto objeto ao
espelho é igual a distancia do ponto imagem ao espelho. A Figura 10 mostra o poligono

ABCDA diante de um espelho plano e sua respectiva imagem A’B’C’D’A’.
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espelho

Figura 10: IMAGEM DE UM CORPO EXTENSO EM ESPELHO PLANO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Podemos perceber que as imagens dos pontos A’B’C’D’ sao obtidas através do
prolongamento dos raios refletidos pelo espelho e, portanto, a imagem assim formada é dita
virtual. Além disso, é possivel observar que a imagem tem caracteristicas de simetria em
relacdo ao objeto. A isso chama-se enantiomorfismo, que seria a incapacidade de uma
imagem sobrepor o objeto que lhe deu origem. Se observarmos uma letra que ndo tenha
simetria vertical diante de um espelho plano, veremos que sua imagem é enantiomorfa, como

se pode observar na Figura 11.

superficie
refletora

espelho
Figura 11: ENANTIOMORFISMO DA REFLEXAO EM UM ESPELHO PLANO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

E deste fato que se explica 0 motivo das ambulancias trazerem o nome escrito de
forma contréria. Assim, os motoristas ao olharem através do espelho retrovisor podem ler
corretamente a palavra AMBULANCIA.

Essa propriedade é valida tanto para espelho planos quanto para espelhos esféricos,

assim como as leis que regem a reflexao da luz em espelhos planos.
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2.7.3 Formacao de imagens em espelhos associados

Ainda versando sobre espelhos planos, podemos associéd-los com a finalidade de obter
certo nimero de imagens®. A figura 12, mostra um objeto O diante de dois espelhos planos E;
e E; que estdo associados formando um angulo 6 = 90°. Em cada espelho se forma uma
imagem I, e I, e que essas imagens servirdo de objeto para formacédo de uma terceira imagem

I5.

E1
// \\
|1*____ ____*O
I |t
;o 0=90°
-L-L _____ . :’, E-
o K vy M
3 1 by
TR R
s ™ ! s 2
~ 1 e

Figura 12: ASSOCIACAO DE ESPELHOS PLANOS (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Experimentalmente verificou-se que a quantidade de imagens obtidas varia de acordo
com o angulo entre os espelhos. A medida que o angulo aumenta, o nimero de imagens
formadas diminui. A partir dessas observagdes, temos uma equacao que nos prediz 0 nimero

de imagens formadas (N) entre espelhos planos associados de um angulo 6 qualquer,

N="0-1
6

Quando 6 é um valor préximo de zero, o termo 360/0 tende a uma indeterminagéo e a
quantidade de imagens formadas € infinita. E por isso que quando um cabelereiro termina o
corte de cabelo de um cliente e quer que ele veja como ficou na parte de tras da cabeca ele
coloca um espelho inclinado em relagéo ao espelho frontal, para, assim, evitar a formacgéo de

um namero infinito de imagens (ver Figura 13).

FICOU BONITO

Figura 13 ILUSTRACAO DE ESPELHOS ASSOCIADOS, (retirado de: autismoprojetointegrar.wordpress.com/2014/02/22/novo-
desenho-cortando-o-cabelo, em 28/ 10/ 2015)

* Essas associacfes atualmente sdo bem usadas pela inddstria cinematografica a fim de fazer a multiplicacéo de
participantes nas cenas sem a demanda de um nimero elevados de atores.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

Aqui serd feita uma descricdo do local de realizacdo da pesquisa de campo, uma
contextualizacdo dos questionarios de sondagem e uma descricdo das atividades

experimentais realizadas no decorrer da aplicacdo do produto educacional.

3.1 NOSSO UNIVERSO DE ESTUDO

A fim de coletar informac@es acerca do trabalho realizado pelos professores e também
sobre a importancia dada pelos alunos as atividades experimentais, foi realizada uma
sondagem inicial em escolas de ensino fundamental e médio das redes publica e privada, a

citar:

o Escola de Ensino Fundamental Cleonice Freire de Queiroz — Pereiro — CE

o Escola de Ensino Fundamental Nilda Campos Terceiro — Pereiro — CE

o Escola de Ensino Fundamental e Médio 26 de Marco — Francisco Dantas — RN
o Colégio e Curso Evolugédo — Pau dos Ferros - RN

A escolha destas escolas para realizacdo da pesquisa foi feita por uma questdo
geografica, para que pudéssemos comparar as realidades de estrutura e investimento, seja este
publico ou privado, para os ambientes de ensino e aprendizagem. Além disso, foi pensada a
possibilidade de que esse estudo contribuisse com a melhoria da qualidade de ensino nos

locais, que a principio fazem parte do meu campo de trabalho atual.

Aos seis (6) professores consultados, foi aplicado um questionario contendo 11
perguntas (APENDICE A), sendo objetivas ou subjetivas, todas elas com o intuito de se
verificar o quanto eles conheciam sobre a importancia e relevancia da préatica de atividades
experimentais. O foco era verificar os possiveis motivos que poderiam desmotiva-los a
promover aulas praticas com frequéncia, dentro ou fora do ambiente escolar; quais
dificuldades eram encontradas e se a escola lhes dispunha de condicbes para essas praticas

pedagogicas; se existia aceitagdo e participacao efetiva dos alunos.
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Aos professores ainda foi perguntado se eles saberiam descrever as etapas de uma
atividade experimental, e de como ele avaliaria o aprendizado do aluno, bem como sua
formacgdo académica e sua experiéncia em sala de aula. O objetivo era de verificar uma
realidade existente nas escolas, que em muitos casos, 0s professores desconhecem as etapas,
importancia e formas de avaliacdo de uma pratica experimental, muitas vezes por ndo terem
formacdo especifica na &rea ou ndo ter participado de programas de formacgdo continuada

(Ciéncias/Fisica no caso).

Aos 165 alunos que se envolveram nessa etapa da atividade, foram feitas 11 questdes
(APENDICE B), também mescladas entre questdes objetivas e subjetivas. Aqui a énfase foi
dada a saber se o aluno ja tinha tido contato com alguma atividade de laboratorio, se ele tinha
curiosidade em participar destas praticas ou se com a realizacdo das mesmas eles se

motivavam mais a participar das aulas.

As turmas escolhidas para coleta dos dados foram os 9° anos do ensino fundamental e
a 12 série do ensino médio, o motivo da escolha destas turmas era o de se conhecer o que 0
aluno sabia sobre temas de Fisica ou da sua vivéncia com as praticas experimentais antes do

ingresso no ensino médio.

Em todas as escolas e com todos os alunos que responderam 0s questionarios, bem
como os professores, a rotina de aplicacdo foi a mesma. Essa rotina consistia em durante a
aula ser entregue aos alunos e professores uma lista contendo questdes que versavam sobre 0
uso de atividade experimentais na disciplina de Fisica e a frequéncia de aplicacdo. Apds 0s
questionarios serem respondidos, eram recolhidos e analisados. Importante mencionar que
deixamos claro aos participantes da necessidade da veracidade das informacdes prestadas a

fim de uma melhor analise da situacao a ser estudada.

Contudo, apesar dos questionarios terem sido aplicados em quatro escolas, as
atividades experimentais s6 foram realizadas na Escola Municipal Cleonice Freire de Queiroz,

onde encontramos uma melhor condicéo para a aplicacdo dos nossos praticas e testes.

3.2 LABORATORIOS DE CIENCIAS EM NOSSO ESPACO AMOSTRAL

Das escolas objetos da pesquisa, em apenas duas delas constatamos a existéncia de um

local destinado ao laboratorio de ciéncias, mesmo assim, as condi¢des encontradas em termos
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de estrutura e equipamentos ndo eram as ideais para aplicacdo de praticas de Optica. Abaixo

seguem as condic¢des encontradas nas unidades escolares:

o Escola de Ensino Fundamental Cleonice Freire de Queiroz e Escola de Ensino
Fundamental Nilda Campos Terceiro — Pereiro — CE: ndo havia um local destinado ao
laboratério de ciéncias e, portanto, as atividades experimentais, quando feitas, eram na

sala de aula.

o No Colégio e Curso Evolucdo — Pau dos Ferros — RN, escola particular, a realidade ja
é diferente. Embora exista um laboratério de ciéncias (Figura 14), 0 mesmo é pouco
utilizado por que seu espaco fisico é pequeno, ndo comportando todos os alunos de
uma turma quando da realizacdo de uma atividade experimental, sendo assim 0s
professores de ciéncias e fisica optam por realizar tais atividades na propria sala de
aula. Verificou-se também que o laboratdrio ndo dispde de nenhum equipamento para
realizacdo de atividade experimentais em fisica e que somente existem aparatos

destinados ao uso em aulas de Biologia.

Figura 14: COLEGIO E CURSO EVOLUCAO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

o Na Escola de Ensino Fundamental e Médio 26 de Marco — Francisco Dantas — RN, o
espaco destinado ao laboratério de ciéncias fica localizado em um prédio fora da
escola e funciona como uma espécie de deposito dos equipamentos do mesmo, nao

sendo utilizado em aulas praticas, ver figura 15;

Figura 15: ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO 26 DE MARGO (AUTORIA PROPRIA, 2015)
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Também permeia a realidade das escolas supracitadas os seguintes problemas:

e Turmas muito numerosas;
e Estrutura fisica inadequada;
e Falta de equipamentos;

e Equipamentos sucateados;

Por outro lado, ndo podemos esquecer de analisar os padrfes de seguranca, uma vez
que € um requisito fundamental para a realizacao de atividades experimentais. De acordo com
0 Manual de Normas Gerais e de Seguranca em Laboratorio da Universidade Integrada do
Vale do Iguacu:

Todo e qualquer trabalho a ser desenvolvido dentro de um laboratério
apresenta riscos, seja por produtos quimicos, chama, eletricidade ou
imprudéncia do proprio usuario, que pode resultar em danos materiais ou

acidentes pessoais, que podem acontece quando menos Sse espera
(BIOLOGIA, 2014, p. 2).

Assim sendo, a realizacdo de experimentos nos espacos destinados aos laboratorios de
ciéncias dessas escolas, € inviavel e se faz necessario que as atividades praticas precisem ser

desenvolvidas na propria sala de aula.

3.3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ABORDADAS

O projeto consistiu na realizacdo de trés atividades praticas que foram realizadas pelos
alunos, sendo elas: observando as leis da reflexdo, formacao de imagens em espelhos planos e
determinacdo do nimero de imagens obtidas em associacdo de espelhos planos. A turma que
realizou tais praticas foi a do 9° ano do ensino fundamental da Escola Cleonice Freire de
Queiroz na disciplina de Ciéncias — nogdes de Fisica. Essas praticas foram realizadas na
prépria escola e foram direcionadas a Optica geométrica, com enfoque em espelho planos:

reflexdo e formacéo de imagens.

A aula iniciava-se com uma abordagem acerca do conteddo a ser trabalhado de forma
expositiva com apresentacdo de slides. Nesse momento era feito um breve resumo sobre 0s
objetivos da aula, o material utilizado, os procedimentos que seriam adotados e por ultimo a
avaliacdo de aprendizagem. Posteriormente, a turma era dividida em grupos a fim de

realizarem 0S experimentos propostos e preencher o respectivo roteiro experimental. Em



42

sequida fazia-se um estudo comparativo entre os resultados obtidos e os esperados

teoricamente, sempre tomando como base o0s conceitos fisicos anteriormente estudados.

A analise de aprendizagem foi realizada atraves da aplicacdo de um questionario a
cada grupo contendo cinco questdes que tratavam do tema da aula dada. Essas questdes eram
respondidas ao final do debate os grupos analisavam as respostas dadas e faziam as corregdes
devidas. Nessa avaliacdo, ndo foi exigido um aprofundamento matematico isso por que o
objetivo principal era o estudo dos fenémenos fisico sem levar em consideracéo o formalismo
matematico envolvido. Aqui o aluno seria avaliado pelo aprofundamento e participacdo do
mesmo durante os debates ao final de cada atividade experimental. A ideia era de que o aluno
terminasse a aula tendo no¢6es tedricas sobre o fenémeno abordado, bem como identificando,

em seu dia a dia, situacdes nas quais 0 mesmo se aplica.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Dividiremos esse capitulo em dois momentos. No primeiro traremos um estudo dos
questionarios aplicados a professores e estudantes das escolas que fizeram parte do nosso
espaco amostral. Posteriormente versaremos sobre a conducdo dos experimentos e demais

observacdes feitas nas salas de aula da Escola de Ensino Fundamental Cleonice Freire.

4.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Como ja mencionado, foram aplicados questionarios para um grupo de professores e
alunos das escolas: Escola de Ensino Fundamental Cleonice Freire de Queiroz, Escola de
Ensino Fundamental Nilda Campos Terceiro, Escola de Ensino Fundamental e Médio 26 de
Marco e Colégio e Curso Evolucdo. Apresentaremos primeiramente as observacOes feitas

usando as respostas dos docentes.

Os questionarios dos professores foram respondidos por seis professores e a Tabela 1,

mostrada abaixo, contém as respostas de algumas das perguntas.

Tabela 1 QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES (AUTORIA PROPRIA, 2015)

QUESTOES SIM | NAO
1. Vocé é licenciado em fisica? 25% | 75%
2. Vocé ja realizou alguma atividade experimental de fisica em suas aulas? 50% | 50%
3. Sua escola dispde de laboratorio de ciéncias? 50% | 50%
4. Vocé costuma ministrar aulas de fisica fora de sala com seus alunos? 25% | 75%

6. Vocé costuma incentivar seus alunos a realizar atividades experimentais

0, 0,
de fisica em casa? 50% | 50%

7. Vocé saberia elaborar um roteiro de uma atividade experimental sobre

0, 0,
temas de fisica? 50% | 50%

8. Descreva abaixo, quais as etapas de um roteiro de uma atividade experimental para aula de
fisica (escolha qualquer tema).

9. Sua escola realiza feira de ciéncia? 25% 75%

10. Nas feiras de ciéncias, vocé ja montou alguma sala com experimentos de
fisica? ’ . ; P 25% 5%

A primeira informacdo coletada nos remetia a realidade de muitas escolas: a néo

formacéo especifica em Fisica. Apenas 25% dos professores eram licenciados em Fisica, 0s
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outros ou eram pedagogos ou matematicos como pode ser visto na Figura 16. Essa ndo
formagdo especifica pode também ser um fator contribuinte para a ndo realizagdo de
experimentos em sala de aula e até mesmo a nédo participacao de alunos em feiras de ciéncias.
A formacédo em outras areas do conhecimento dificulta a elaboracdo de roteiros de atividades

pratica por parte dos professores.

Formacdo académica

75%

licenciado em Fisica outra formagdo

Figura 16 — QUESTAO RETIRADA DO QUESTIONARIO APLICADO COM OS PROFESSSORES (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Quando perguntados se eles saberiam descrever as etapas de um roteiro de atividade
experimental (item 8 do questionario do professor), colhemos respostas variadas. Os

professores que responderam afirmativamente colocaram a seguinte sequéncia como resposta:

Professor A: OBSERVACAO, POR QUE FAZER, INTRODUCAO, OBJETIVO GERAL E
ESPECIFICO, MATERIAIS, PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, METODOLOGIA,
CONCLUSAO E REFERENCIA.

Professor B: PRE-LABORATORIO, EXPLICACAO DO TEMA, REALIZACAO DO
EXPERIMENTO, TOMADA DE DADOS, DADOS TABULADOS, ANALISE DE DADOS,
POS-LABORATORIO, CONCLUSAO E AVALIACAO.

Vé-se, pelas respostas dadas pelos professores que ndo ha, entre eles, uma
uniformidade nas etapas descritas, apesar de serem licenciado em Universidades do mesmo
estado e neste caso no Rio Grande do Norte, sendo um na Universidade Estadual e outro na
Universidade Federal. O que demonstra que mesmo o professor licenciado em Fisica encontra
dificuldade na elaboracdo de uma sequéncia didatica para realizagdo de uma atividade
experimental. Assim pretende-se, com este trabalho, construir um roteiro que sirva como

modelo para todos os professores do ensino fundamental.
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Vem a corroborar com as afirmagfes acima que somente parte dos professores acha
interessante uma abordagem experimental em sala de aula, esse fato esta mais atrelado a falta
de preparo/conhecimento para abordagem do que por ndo acreditarem que a pratica possa
contribuir para a aprendizagem. Os professores com formacao em outras areas desconhecem
como pensar essa atividade em todas as suas etapas, inclusive a da produgdo do experimento e

elaboragéo do roteiro experimental.

A posteriori, ao serem questionados sobre o modo que a atividade experimental
poderia contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de contedos de Fisica para o
ensino fundamental, somente tivemos a contribuigdo de dois professores. O PROFESSOR A
declarou que o auxilio a aprendizagem era determinado pela possibilidade da facilitacdo a
integracdo discente-discente e docente-discente, podendo incentivar o alunado a pesquisa. Ja o
PROFESSOR B mencionou que atividades experimentais em sala de aula trariam uma melhor
sondagem do conhecimento tedrico passado, além de proporcionar entretenimento,
consisténcia na aprendizagem, aulas mais dinamicas, permitindo uma geragédo de alunos mais

interativos.

Em se tratando da sondagem feita com os alunos, podemos observar diversas
varidveis. A primeira pergunta versava sobre a participacdo dos alunos em alguma atividade
experimental. Dos questionamentos feitos aos alunos esse foi 0 Gnico que obteve valores de
sim’s (43,97%) e nao’s (56,03%), como mostrado na Figura 17, aproximados, nas demais

perguntas os valores sempre tendiam muito fortemente a uma das opg¢des supracitadas.

vocé ja participou de alguma atividadde experimental
nas aulas de fisica?

M sim

M nao

Figura 17 RETIRADO DO QUESTIONARIO DO ALUNO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Contudo, mesmo parte que parte consideravel dos alunos ndo tendo participado de

uma aula presencial pratica num laboratorio, podemos ver que existe forte interesse dos
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alunos em fazer uso dessa metodologia a fim de se motivarem e para que as aulas de Fisica
deixassem de ser, como eles mesmo definem, enfadonhas. Foi também objeto da pesquisa
com os discentes 0s espagos nos quais ele ja tiveram oportunidade de ter aulas de Ciéncias ou
Fisica e como o fato de sair das paredes da escola podem ser utilizadas para atrair a atencéo a
fim de relacionar os conceitos fisicos em sala de aula e suas aplicagBes cotidianas. Essas
andlises foram obtidas atravées das informacdes da Tabela 2.

Tabela 2: Dados extraidos dos questiondrios com os discentes (Autoria propria, 2015)

SIM NAO
QUESTAO 2: Vocé ja assistiu alguma apresentacéo de atividade experimental
N _ _ _ ) 77,44% 22,56%
de fisica, seja ao vivo seja em videos?
QUESTAO 3: Voceé ja usou algum recurso tecnolégico como simuladores ou
o _ . . . 17,57% 82,43%
softwares de atividades experimentais voltados para o ensino de fisica?
QUESTAO 4: Voceé gosta ou gostaria de participar de aulas experimentais nas
] 95,55% 4,45%
aulas de fisica?
QUESTAO 5: Seu professor ja levou a turma para aulas de campo (fora da
27,71% 72,29%
sala de aula)?
QUESTAO 6: Vocé acha que os conceitos fisicos vistos em sala de aula tém
L » . 85,53% 14,47%
alguma aplicacao pratica em seu cotidiano?

Assim, de posse das informacdes iniciais repassadas pelos discentes e docentes do
nosso espaco de pesquisa, fomos a sala de aula do 9° ano do ensino fundamental da Escola
Cleonice Freire de Queiroz a fim de oportunizar aos estudantes uma alternativa as aulas

tradicionais de Optica ministradas corriqueiramente.

4. 2 CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

Abaixo segue uma descri¢cdo acerca dos experimentos que foram realizados com os
alunos do 9° ano da Escola de Ensino Fundamental e Médio Cleonice Freire de Queiroz, da
cidade de Pereiro no Ceara (ver Figura 18). As praticas foram conduzidas por mim, apesar de
ndo fazer parte do quadro de professores da escola. Elas foram realizadas em contra turno na
referida escola. A seccdo foi dividida em topicos nos quais em cada um deles se discorre

sobre uma das atividades experimentais propostas.
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(a) (b) (c)

Figura 18 - Escola Cleonice Freire de Queiroz. Em (a) a entrada da escola, em (b) a sala de aula onde o produto foi
aplicado e em (c) o pdtio da escola. (AUTORIA PROPRIA, 2015).

Esta primeira atividade experimental tem por objetivo a observacdo da 22 lei da
reflexdo. Uma abordagem tedrica inicial (APENDICE C) foi realizada com o intuito de
familiarizar a turma com os conceitos fisicos que serdo necessarios para que eles entendam tal
principio.

Posteriormente, a turma foi dividida em grupos de trés alunos e a cada equipe foi
entregue o0s seguintes materiais: o roteiro experimental (APENDICE D), uma régua graduada
em centimetros, um ponto laser, um espelho plano, um transferidor, uma folha de papel e

l&pis, como mostrado na Figura 19.

Figura 19: MATERIAIS PARA EXPERIMENTO REFLEXAO DA LUZ (AUTORIA PROPRIA, 2015)

De acordo com o roteiro, os alunos eram instruidos a montar o aparato experimental

(ver Figura 20) e a realizar um conjunto de medidas para as distintas atividades previstas.



48

E - face refletora do
espelho

00

60°

Figura 20: ILUSTRACAO DO APARATO CONSTRUIDO PELOS DISCENTES (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Assim, uma vez com o aparato montado e com o espelho posicionado verticalmente, o
aluno fazia com que um feixe de luz do laser incidisse sobre o mesmo, segundo um dos
angulos, previamente anotado, e que observava o angulo no qual o raio seguia apés a reflexdo

no espelho, como bem mostra a Figura 21.

Figura 21: OBSERVACAO ANGULO DE REFLEXAO E INCIDENCIA (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Foram realizadas varias medidas e anotaces pelos alunos e em seguida 0s grupos
compartilhavam entre si os resultados observados e analisavam se estes estavam em acordo
com 0 que previa a teoria, antes apresentada. Seguia-se entdo para um debate onde
procuravamos explicacdes que justificassem o fendmeno visto com a atividade experimental.

4.2.2. Formagcdo de Imagens em Espelhos Planos
Como vimos, os espelhos planos sao superficies polidas que refletem regularmente a

luz que incide sobre 0 mesmo e, assim, dao origem as imagens. Assim, apos breve explicacdo

tedrica (APENDICE E), foi entre a cada grupo um kit contendo um espelho plano, folha de
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papel, uma régua graduada em centimetros, objetos de tamanhos diferentes e um roteiro
experimental (APENDICE F) contendo as orientacdes para realizacdo da atividade, ver Figura
22. Esta prética trazia por objetivo observar as imagens formadas em espelhos planos, bem

COmo as suas caracteristicas.

Figura 22: MATERIAL PARA REALIZACAO DA PRATICA SOBRE FORMAGAO DE IMAGENS (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Em consonancia com o roteiro, os alunos mediam a distancia de objetos até o espelho
e verificavam a distdncia da imagem formada até o mesmo espelho. Em um primeiro
momento os alunos marcavam um ponto qualquer, distante do espelho e com a régua mediam
essa distancia. Em seguida um objeto era colocado neste ponto e era verificado a distancia

entre a imagem formada e o espelho, como ilustrado na Figura 23.

Figura 23: DISTANCIA DO OBJETO E DA IMAGEM (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Em seguida os grupos mediam a altura de alguns objetos posicionando-os diante do
espelho, e posteriormente mediam a altura da imagem obtida e comparavam este valor com
encontrado com a mediacdo do objeto. A ideia aqui era de que eles pudessem constatar que
imagem e objeto tinham mesma altura (Figura 24).
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Figura 24: MEDIDA DA ALTURA DO OBJETO E DA IMAGEM (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Num terceiro momento os alunos escreveram uma palavra e um pedago de papel e 0
colocaram diante da face refletora do espelho, e foi pedido que fosse lida palavra que era

formada como imagem, Figura 25.

Figura 25: ENANTIOMORFISMO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Depois era pedido que escrevessem uma palavra no papel (Figura 26) para que a
mesma fosse lida corretamente através do espelho. Desta forma os alunos eram levados a
pensar no motivo pelo qual nome ambulancia é escrito de maneira diferente no capé nos

veiculos.
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Figura 26: ENANTIOMORFISMO (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Depois destas observagdes foi feito um debate entre os grupos no qual o foco era
verificar se as caracteristicas das imagens em espelhos planos, descritas na introducdo do
conteido, estavam em acordo com o que eles observaram quando da realizacdo da atividade

experimental.

4.2.3. Associacdo de Espelhos Planos e Determinagdo do nimero de imagens

Quando dois espelhos planos sdo associados de tal forma que entre suas faces
refletoras exista um angulo o qualquer, entdo, observa-se que certo numero de imagens é
obtido. Assim, podemos mostrar experimentalmente para os estudantes que existe uma
correlacdo entre este &ngulo e o nimero de imagens formadas. 1sso se deve ao fato que a
imagem formada em um espelho, servira como objeto para o outro.

Apos esta explanacdo tedrica inicial (APENDICE G), os grupos foram formados e a
cada um deles foi entregue: dois espelhos planos, um transferidor, fita durex, folha de papel,
objetos pequenos e um roteiro da atividade experimental (APENDICE H) e foi pedido para

gue os mesmos fizessem a montagem do experimento de acordo com a Figura 27.
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faces refietoras dos

Figura 27: MATERIAIS E ILUSTRACAO DO APARATO EXPERIMENTAL PARA FORMAGAO DE IMAGENS EM ESPELHOS
ACOPLADOS (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Uma vez com os espelhos acoplados, os estudantes os dispuseram de forma que entre

suas faces o angulo fosse de 180° (ver Figura 28) e observaram o0 numero de imagens

formadas nessa situacéo.

Figura 28: IMAGEM FORMADA COM ESPELHOS ACOPLADOS A 180° (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Em seguida os alunos mudaram o angulo entre os espelhos para valores cada vez
menores (ver Figura 29) e em cada um deles o niumero de imagens obtidas era alterado e eles
observaram que isto tinha relacdo direta com o angulo existente entre as faces dos espelhos.

Figura 29: FORMACAO DE IMAGENS COM ESPELHOS ACOPLADOS A 90° (ESQUERDA) E A 120° (DIREITA) (AUTORIA PROPRIA,
2015)
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Apos analise das imagens formadas em varios angulos de abertura entre os espelhos,
os alunos foram capazes de relacionar a quantidade de imagens formadas e o angulo o entre
os espelhos. Em seguida poderdo comprovar suas observacdes usando a equacdo matematica
dada abaixo.

_ 360

N=—-1
a

Em que:
a ¢ o angulo de abertura entre os espelhos;

N é o nimero de imagens observadas.

Uma observagdo que causou maior debate entre os grupos foi quando os espelhos
foram dispostos, com suas faces refletoras, paralelas entre si e se introduziu um objeto entre
eles. Observou-se, em seguida, a formacdo de uma quantidade infinita de imagens como

ilustrado na Figura 30.

Figura 30: FORMAGCAO DE INFINITAS IMAGENS ATRAVES DE ESPELHOS ACOPLADOS (AUTORIA PROPRIA, 2015)

Ao final foi feita uma mesa redonda onde cada grupo relatou suas observacdes e que
explicacdo poderia ser dada para o fendbmeno observado. Neste ponto cada grupo conseguiu
relacionar que a medida que o angulo entre os espelhos diminuia a quantidade de imagens

formada aumentava.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ideia basica do nosso trabalho é desmistificar o pensamento de que a Fisica é uma
disciplina dificil e longe de nossa realidade, tornando-a mais acessivel e divertida. Tentamos
mostrar que uma das possibilidades de sucesso na empreitada seria com a utilizagdo de
laboratérios didaticos de baixo custo, uma vez que atividades experimentais sdo propostas
pedagdgicas que visam uma melhoria do aprendizado, bem como atuam como um agente
motivador que pode ser incorporado a rotina de aulas, tanto no ensino fundamental como no

ensino médio.

Vimos que a mediacdo de atividades experimentais pelo professor exige do mesmo
uma formacéo especifica e continuada, a fim de que ndo haja prejuizo no que diz respeito a
conceitos e conducdo dos experimentos. A partir dos dados coletados em nossa sondagem e
nas visitas as escolas participantes deste projeto constatamos, no que diz respeito a formacéo
dos docente que ministram aulas de ciéncias no ensino fundamental ndo possuem formacao
especifica e muitas vezes ministram esses contetidos apenas com fim de complementacdo de

carga horéria.

Com relacdo a espaco fisico, pudemos constatar que o fato de ndo possuir laboratorios
formais de ensino de ciéncias (espacgo fisico e equipamentos) ndo impede a aplicacdo de
atividades experimentais, uma vez que se pode recorrer aos experimentos de baixo de custo e
até mesmo laboratdrios virtuais. Em nosso trabalho, preferimos uma abordagem que utilizasse
materiais baratos, uma vez que o estudante poderia participar efetivamente tanto da aquisicéo

do material como da montagem do aparato para a aula.

Durante a aplicagdo do projeto ficou evidente que os alunos se mostravam mais
motivados e interessados pelos temas abordados em cada pratica. O fato de usarmos material
de baixo custo e de facil aquisicéo, talvez tenha sido um dos motivos que os levou a esse
interesse, isso por que seria facil conseguir 0s materiais necessarios para reproduzir a pratica
em sua casa, onde ndo teriam a orientacdo de um professor, ou seja, ele sozinho seria capaz
de, sozinho, reproduzir tal atividade. Alguns alunos, apds as praticas, nos procuraram em
busca de orientagOes acerca de outras atividades que poderiam ser realizadas com 0 mesmo
kit utilizado na sala de aula. Os alunos ficaram surpresos com a simplicidade dos

experimentos e com quantas coisas se podiam explorar a partir deles. E importante mencionar



55

que o professor responsavel pela turma assistiu a aplicacdo dos experimentos e também se

sentiu impulsionado a incorporar esse tipo de metodologia em suas aulas.

Estes resultados corroboram com o que ja se esperava deste trabalho, despertar o
interesse, a curiosidade e em contrapartida melhorar os niveis de aprendizagem dos alunos
através de uma abordagem diferenciada dos assuntos de fisica tratados. Apds a realizacdo das
atividades praticas, outros alunos nos procuraram com o desejo de também se incorporar ao
grupo de estudo, a fim de que pudessem desenvolver novas praticas para outros conteudos
correlacionados com o dia-a-dia deles. Verificamos também que na feira de ciéncias da escola
teve um aumento significativo do numero de atividades que envolviam experimentos de
Fisica, mostrando que os alunos estavam de fato interessados em aprender mais sobre 0s
fendmenos ao seu redor. Assim, nos fica evidente que o uso de atividades praticas durante as
aulas de Fisica pode contribuir tanto com a aprendizagem como com a melhora da autoestima

dos estudantes, uma vez que ele comeca a perceber os contelidos mais acessiveis.

Ao término deste trabalho e ap6s a constatacdo de sua valia, fica 0 ensejo de uma
ampliacdo do mesmo. A elaboracdo de um guia com mais atividades experimentais que
pudesse ser utilizado, ndo sé por alunos e professores do 9° ano, mais sim por professores e
alunos de todas as turmas do ensino fundamental. A ideia seria distribuir todo o contetido de
fisica do ensino médio ao longo das séries do ensino fundamental, mesmo que esses conceitos
fossem trabalhados de forma superficial e basica. Assim sendo, acreditamos que o aluno
chegaria as séries do ensino médio com uma “bagagem” maior, no que concerne ao

conhecimento da Fisica e de sua utilidade em seu cotidiano.
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APENDICE A: Questionario docente

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA.

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS GRADUACAO.
Avenida Francisco Mota — 572. Bairro Costa e Silva.
Mossoré — RN

(84) 3317 — 8295.

QUESTIONARIO DESTINADO AOS PROFESSORES.
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NOME DA
ESCOLA:
NIVEL MEDIO | | FUNDAMENTAL | |
CIDADE: | UF. |
PUBLICA. | | PRIVADA | |
SIM NAO

1. VOCE E LICENCIADO EM FiSICA?

EM CASO DE NEGAGAO A PERGUNTA ]
ANTERIOR, QUAL A SUA AREA DE FORMAGAO

ACADEMICA?

2. VOCE JA REALIZOU ALGUMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE FISICA
EM SUAS AULAS?

3. SUA ESCOLA DISPOE DE LABORATORIO DE CIENCIAS?

4. VOCE COSTUMA MINISTRAR AULAS DE FISICA FORA DE SALA COM
SEUS ALUNOS?

5. EM CASO AFIRMATIVO A PERGUNTA ANTERIOR, DESCREVA ABAIXO, O QUE VOCE

ACHOU.

SIM NAO

6. VOCE COSTUMA INCENTIVAR SEUS ALUNOS A REALIZAR
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FiSICA EM CASA?

7. VOCE SABERIA ELABORAR UM ROTEIRO DE UMA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL SOBRE TEMAS DE FISICA?

8. DESCREVA ABAIXO, QUAIS AS ETAPAS DE UM ROTEIRO DE UMA ATIVIDADE
EXPERIMENTALPARA AULA DE FISICA (ESCOLHA QUALQUER TEMA)
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SIM

9. SUA ESCOLA REALIZA FEIRA DE CIENCIA?

10. NAS FEIRAS DE CIENCIAS, VOCE JA MONTOU ALGUMA SALA COM
EXPERIMENTOS DE FiSICA?

11. DE QUE FORMA VOCE VE A ATIVIDADE EXPERIMENTAL COMO FERRAMENTA DE
AUXILIO A APRENDIZAGEM DO ALUNO?
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APENDICE B: Questionario discente

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA.

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS GRADUACAO.
Avenida Francisco Mota — 572. Bairro Costa e Silva.
Mossoré — RN

(84) 3317 — 8295.

QUESTIONARIO DESTINADO AOS ALUNOS.

NOME DA
ESCOLA:
NIVEL MEDIO | | FUNDAMENTAL | |
CIDADE: | UF. |
PUBLICA. | | PRIVADA | |
FUNDAMENTAL MEDIO
9° ANO 12 2a 3
| SERIE
SIM | NAO

1. VOCE JA PARTICIPOU DE ALGUMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL NAS AULAS
DE FiSCA, DURANTE SUA VIDA ESCOLAR?

2. . VOCE JA ASSISTIU ALGUMA APRESENTACAO DE ATIVIDADE
EXPERIMENTAL DE FiSICA, SEJA AO VIVO SEJA EM VIDEOS?

3. VOCE JA USOU ALGUM RECURSO TECNOLOGICO COMO SIMULADORES
OU SOFTWARES DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS VOLTADOS PARA O
ENSINO DE FiSICA?

4. VOCE GOSTA OU GOSTARIA DE PARTICIPAR DE AULAS EXPERIMENTAIS
NAS AULAS DE FISICA?

5. SEU PROFESSOR JA LEVOU A TURMA PARA AULAS DE CAMPO (FORA DA
SALA DE AULA)?

6. VOCE ACHA QUE OS CONCEITOS FISICOS VISTOS EM SALA DE AULA TEM
ALGUMA APLICACAO PRATICA EM SEU COTIDIANO?

7.DESCREVA, NO ESPACO ABAIXO, O QUE VOCE ENTENDE POR FISICA.
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BOAS

NAO GOSTA

8. COMO CLASSIFICA AS AULAS DE FISICA?

SIM

NAO

9. VOCE FAZ USO DA INTERNET PARA SEUS ESTUDOS?

10. VOCE JA FEZ ALGUMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
RELACIONADA A CONCEITOS FiSICO, FORA DA ESCOLA?
(SOZINHO OU EM GRUPO)

11. EM CASO AFIRMATIVO NA QUESTAO ANTERIOR, RELATE NO ESPACO ABAIXO, O QUE
VOCE ACHOU E QUAIS DIFICULDADE VOCE ENCONTROU AO FAZE-LA.
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APENDICE C: Exemplos de slides utilizados como teoria na

pratica

\ (=4 .

e PROPAGACAO DA LUZ — REFLEXAO

* £ O FENOMENO QUE CONSISTE EM A LUZ PROPAGANDO-SE EM UM MEIO,
BATER EM UM OBSTACULO E VOLTAR PARA O MESMO MEIO ONDE SE
PROPAGAVA INICIALMENTE.

o LEIS DA REFLEXAO

normal Rl = raio incidente.
RR = raio refletido.
i = angulo de incidéncia.

r = angulo de reflexdo.




APENDICE D: Roteiro experimental — Pratica 1
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EEF CLEONICE FREIRE DE QUEIROZ

Professor: Francisco Nascimento Nunes

Série: 92 ano turma: data: / / 2015

Disciplina: Fisica

Alunos (as)

1-

2 -

3-

4 -

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Observando as leis da reflexao da luz

Objetivos

v" Que o aluno entenda as leis da reflex3o;

v" Promover uma maior intera¢do entre os alunos, através de debates ao final da atividade

experimental

Materiais utilizados

e Espelho plano;

e Folha de papel;

e Transferido;

e Régua graduada em centimetros.

e Laser.

Procedimento

OBSERVANDO A 12 LEI DA REFLEXAO.

Fixar o espelho verticalmente em um suporte;

Usando o transferidor medir angulos de 30°, 60° e 0°, em relacdo a reta normal, na folha de

papel, como indicado na figura 1;

Dispor o espelho sobre a folha de papel como ilustrado na figura

2;.

Com o laser fazer incidir um raio de luz sobre o espelho em cada angulo marcado e verificar

o angulo sobre o qual passa o raio refletido, anotar esses valores na tabela abaixo.

figura 1 figura 2

face refletora do

TABELA

espelho

GO - ! *, * &0°

Angulo de
incidéncia

Angule de
reflexdo

ape a0

60°

30°

o
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AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

12) O QUE ACONTECE COM A MEDIDA DO ANGULO DE REFLEXAO, QUANDO SE VARIA O ANGULO DE
INCIDENCIA?

22) SE O RAIO DE INCIDENCIA ESTIVER SOBRE A RETA NORMAL QUAL SERA O ANGULO DE REFLEXAQ?

32) COM BASE NO OBSERVADO, COMO VOCE DEFINIRIA A 22 LEI DA REFLEXAO?
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APENDICE E: Exemplos de slides utilizados como teoria na

pratica 2
\_/ - ESPELHOS PLANOS @
~ » SAO SUPERFICIES PLANAS E POLIDAS NAS QUAIS OCORRE A REFLEXAO REGULAR
DA LUZ.
objeto imagem

+ VIRTUAL + ENANTIOMORFISMO o
+ DIREITA
+  MESMO TAMANHO DO OBJETO

v \J - T
)
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APENDICE F: Roteiro experimental — Pratica 2

EEF CLEONICE FREIRE DE QUEIROZ

Professor: Francisco Nascimento Nunes

Série: 92 ano turma: data: / / 2015

Disciplina: Fisica

Alunos (as) Ne

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TITULO: Formagdo de imagens em espelhos planos

Objetivos

v" Que o aluno entenda como se forma a imagem em espelhos planos;

v" Que o aluno perceba as caracteristicas da imagem em espelhos planos;

Materiais utilizados

e Espelho plano;

e Folha de papel;

e Régua graduada em centimetros.

e Objeto pequeno

Procedimento.

FORMAGAO DE IMAGEM EM ESPELHO PLANO

1 — Colocar o espelho plano na vertical.

2 — Colocar um objeto diante do espelho e

. espelho
observar a imagem formada;

3 — Com a régua, medir a distancia do objeto ao
espelho e fazer uma marca no local onde o objeto
objeto estar.

4 — Analisar a posi¢cdo da imagem formada e \'
suas caracteristicas, tais como: forma, £ distancia do objeto

N . . Ih
altura, distancia da imagem ao espelho. ac espelo

5 — Escrever a palavra FISICA, em uma folha de
papel e verifica a imagem formada no
espelho.
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AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

12) A IMAGEM FORMADA, FOI MAIOR, MENOR OU DE MESMO TAMANHO DO OBJETO? ELA ESTAVA DIREITA
OU INVERTIDA EM RELAGAO AO OBJETO?

22) A DISTANCIA DA IMAGEM AO ESPELHO FOI MAIOR, MENOR A MESMA QUE A DISTANCIA DO OBJETO AO
ESPELHO?

32) AIMAGEM DA PALAVRA FOI IGUAL A PALAVRA ORIGINAL? CITE ALGUMA CITUAGAO COTIDIANA EM QUE
ESSE CONNHECIMENTO E APLICADO DE FORMA PRATICA.
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APENDICE G: Exemplos de slides utilizados como teoria na
pratica 3

u =
' </

o ASSOCIAGCAO DE ESPELHOS

* PODEMOS ASSOCIAR DOIS ESPELHOS PLANOS. O NUMERO DE IMAGENS E O RESULTADO DE
REFLEXOES SUCESSIVAS NOS DOIS ESPELHOS.

De modo Geral: N —3Ti0-—l

Espelho 2

Espelho 1
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APENDICE H: Roteiro experimental — pratica 3

EEF CLEONICE FREIRE DE QUEIROZ

Professor: Francisco Nascimento Nunes

Série: 92 ano turma: data: / / 2015

Disciplina: Fisica

Alunos (as) Ne

1-

2 -

3-

4-

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TITULO: Associacao de espelhos planos e determina¢ao do nimero de imagens.

Objetivos

v" Que o aluno perceba como varia o niumero de imagens formadas quando se associam dois
espelhos planos;

v" Que o aluno consiga através da observacdo determinar que fator interfere na quantidade
de imagens formadas, quando se associam dois espelhos planos.

Materiais utilizados

e Dois Espelho plano;

e Folha de papel e lapis;

e Fita crepe ou durex;

e Transferidor;

e Pequeno objeto.

Procedimentos

1 — Com a fita crepe unir os espelhos planos como mostrado na figura 1;

2 — Com o transferidor marcar sobre o papel os angulos de 90° e 120°, como ilustrado na figura 2;

3 — Dispor os espelhos de acordo com os angulos marcados na folha de papel e em seguida colocar
um objeto entre os espelhos e contar o nimero de imagens formadas nos espelhos (ver figura
3);

4 — Mudar a posicdo do objeto diante dos espelhos e verificar se o nimero de imagens se altera;

5 — Dispor os espelhos com as faces refletoras de frente uma para a outra e colocar um objeto
entre eles, em seguida observar o nimero de imagens que se forma.
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figura 1 fiqura 2

‘* F\ * )
spelhos v

durex < e 4 .
RO

TS

figura 3

1200

- =
‘ objein

AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

12) O QUE ACONTECE COM O NUMERO DE IMAGENS A MEDIDA QUE SE AUMENTA O ANGULO DE
ABERTURA ENTRE OS ESPELHOS?

22) MUDANDO A POSIGCAO DO OBJETO DIANTE DO ESPELHO A QUANTIDADE DE IMAGENS OBSERVADAS,
AUMENTA, DIMINUI OU PERMANESCE O MESMA?

32) O QUE ACONTECE COM O NUMERO DE IMAGENS FORMADAS QUANDO OS ESPELHOS SAO
ASSOCIADOS DE FORMA PARALELAS?




