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RESUMO

Com o objetivo de contribuir para a melhoria do ensino de Ciéncias da Natureza no
contexto escolar, nesta monografia sdo analisadas as tendéncias atuais para o0 ensino de
Ciéncias no Segundo Segmento do Ensino Fundamental, com subsequente apresentacdo de
uma sugestdo de abordagem metodoldgica para o ensino de conteddos relacionados aos
fendmenos luminosos, composta por 4 (quatro) atividades de ensino. Para tanto, o tema
Instrumentos Opticos foi tomado como elemento central, na proposicio de atividades
articuladas aos eixos tematicos propostos nas atuais diretrizes para o ensino de Ciéncias: Terra
e Universo; Vida e Ambiente; Ser humano e Salde; Tecnologia e Sociedade. As atividades de
ensino e os recursos didaticos propostos visam contemplar a contextualizacdo e o enfoque
interdisciplinar dos contetdos, relacionando-os 0s com 0s conhecimentos prévios dos alunos,
a fim de atender os principais objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais para esse nivel
da Educacdo Bésica, sem que haja um ensino fragmentado, preso somente ao livro didatico e
fora da realidade do estudante. Para a efetivacdo da proposta é sugerido o uso de varios
recursos didaticos, tais como, videos, Kits experimentais, entre outros, visando aumentar a
participacdo do aluno no seu processo de aprendizagem e tornando-a, consequentemente,
melhor e mais eficiente. Além das atividades de ensino, também sdo apresentadas sugestoes
para a avaliacdo da aprendizagem na perspectiva de um processo que forneca ao professor
dados sobre a qualidade da aprendizagem dos alunos e o alcance das propostas de ensino.

Palavras-chave: Ensino Fundamental; Ensino de Ciéncias; Fisica; Fendmenos luminosos.



ABSTRACT

The purpose of this research is to contribute to an improvement in the teaching of
Science of Nature in the school context. In this monograph, recent tendencies to Science
teaching in the intermediate school will be analyzed, and later | will present a suggestion of a
methodological approach to the teaching of related subject matters as luminous phenomenon,
formed by 4 teaching activities. Therefore, the Optical instruments theme was taken as the
central element in proposing articulated activities to the thematic instructions proposed in the
current guidelines for Science teaching: Earth and Universe, Life and Environment, and
Human Health, Technology and Society. The teaching activities and teaching resources
proposed aim to address the context and content of interdisciplinary focus, linking them with
the students' prior knowledge in order to meet the main objectives of the National Curriculum
for Basic Education that level without there is a fragmented education, attached only to the
textbook and outside the realm of student. For the realization of this proposal is suggested to
use various teaching resources, such as videos, experimental kits, among others, to increase
student participation in their learning process and making it therefore better and more
efficient. Besides teaching activities are also presented suggestions for the evaluation of
learning in the perspective of a process that provides the teacher quality data of student

learning and scope of the proposed school.

Key words: Intermediate School, Science Teaching, Physics; Luminous phenomenon.
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1 INTRODUCAO

O objeto do estudo a que se refere este trabalho é o ensino de Ciéncias Naturais no 2°
Segmento do Ensino Fundamental, com énfase nos conteudos escolares relativos a Fisica.

O levantamento e a analise de material bibliografico relativo a essa tematica nos
fizeram perceber, como ja imaginavamos, a existéncia de criticas a fragmentacdo e ao
distanciamento dos contetidos escolares das experiéncias vivenciais dos alunos e a forma,
muita vezes inadequada, com que 0s conteidos sdo apresentados.

Foi possivel também depreender que nas recomendacGes atuais para o ensino de
Ciéncias ha um consenso sobre a necessidade de se apresentar os contedos em permanente
didlogo com os conteudos disciplinares das diferentes Ciéncias da Natureza e com aqueles
inerentes as outras areas do conhecimento, de modo que nos atuais Parametros Nacionais para
0 ensino de Ciéncias se destaca como uma das principais recomendacdes a abordagem dos
conteddos a partir de diferentes eixos tematicos.

Com o objetivo de apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de fendmenos
luminosos, nos Ultimos anos do Nivel Fundamental da Educacdo Basica, coerente com as
atuais tendéncias, apresentamos no Capitulo 2 uma consolidacdo dos principais aspectos que
afloraram da andlise da bibliografia estudada e que se constitui no referencial tedrico da
monografia.

Sendo assim, nesse Capitulo, primeiramente, discutimos o papel das metodologias de
ensino na motivacdo dos estudantes que devem ser planejadas de forma que estimulem o
aluno a buscar o conhecimento. Essas metodologias devem incluir propostas didaticas que
através de mecanismos como 0 uso de experimentos e videos, dentre outros recursos, fagam
com que o aluno tenha participacdo ativa no processo de aprendizagem. Em seguida,
elaboramos uma sintese a respeito das tendéncias atuais para o ensino de ciéncias no 2°

Segmento do Ensino Fundamental que, em relacdo ao objetivo principal para o ensino de



Ciéncias, sdo consoantes no sentido de que, por meio de uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada, 0 mesmo deve contribuir para a formagao de um cidad&o critico.

No Capitulo 3 séo descritos os principais aspectos da construcéo da sugestéo didatico-
metodoldgica, incluindo a proposicdo dos recursos de ensino selecionados e/ou produzidos,
dentro de cada um dos eixos tematicos, que se configuram como os resultados alcancados.

Por fim, no Capitulo 4, tecemos alguns comentarios sobre a viabilidade da proposta
descrita na monografia, mostrando os aspectos favoraveis que obedecem as tendéncias
descritas no Capitulo 2. Ressaltamos a importancia da mudanca na forma de avaliacdo e na

postura por parte do professor para que a aplicacdo da sequéncia metodoldgica se torne viavel.



10

2 ALGUNS ASPECTOS RELATIVOS AO ENSINO DE CIENCIAS NA
EDUCACAO BASICA

21 O PAPEL DAS METODOLOGIAS DE ENSINO NA MOTIVACAO DOS
ESTUDANTES

A escola, nas Ultimas décadas, para se adequar as mudancas na sociedade e no mundo
do trabalho, tem sido impelida a mudar seus contetdos, objetivos e metodologias. 1sso torna
necessario o repensar sobre os conteudos e saberes escolares, a fim de que sejam apresentados
de maneira articulada ao contexto social e, mais especificamente, a vida concreta dos
estudantes. Dentre 0s aspectos que 0s saberes escolares devem contemplar, se encontra o
papel da ciéncia no avanco tecnoldgico.

De acordo com Casteli et al (s/d, s/p), dada a importancia da ciéncia e da tecnologia
em nossa sociedade “[...] espera-Se que O ensino de ciéncias possa promover uma
compreensdo acerca do que € a ciéncia e como o conhecimento cientifico interfere em nossas
relagdes com o mundo natural, com o mundo construido e com as outras pessoas [...]”.

Os conceitos e teorias perdem seu valor quando se tornam apenas pensamentos
abstratos, eles devem servir de instrumento para auxiliar na compreensdo do mundo em que se
vive. E para isso, a maneira com que se ensina precisa ser capaz de conectar fenbmenos,
processos naturais e tecnoldgicos com teorias, conceitos e modelos cientificos.

Atualmente, a educagdo formal tem como objetivo, além do ensino de conteudos, no
sentido de conhecimentos, valores e procedimentos (CARVALHO, 2003, p. 3 - 4), formar um
cidaddo critico capaz de entender a sociedade ao seu redor, de formar opiniGes e de saber
tomar decisdes. Para que esse objetivo seja alcancado sdo necessarias estratégias didaticas que

gerem elementos fundamentais, possibilitando o desenvolvimento da educacdo critica,



11

contribuindo para que o processo educativo ndo se resuma a memorizacdo de contelddos a
partir do uso do livro didatico.

O ensino de Ciéncias, em particular, pode contribuir sobremaneira para o alcance
desse objetivo. As tendéncias atuais para o ensino de Ciéncias apresentam alguns pontos
comuns, tais como: a preocupac¢ao com o conhecimento prévio dos estudantes sobre conceitos
cientificos, procurando modifica-los até que haja a evolucdo para o modelo aceito
cientificamente; oposicdo ao ensino tradicional, ndo se prendendo somente ao uso do livro
didatico articulado a oralidade e escrita do professor e fazendo com que o aluno tenha uma
participagdo ativa em vez de passiva em sua aprendizagem; abordagem metodoldgica dos
conteddos com enfoque interdisciplinar, a partir de exemplos, problematizacdes e
contextualizacdes do conteido, sob a dptica das diferentes areas do conhecimento, incluindo
as interfaces com o0s aspectos sociais, politicos e econdmicos; uso de recursos didaticos
diversificados (textos veiculados em diferentes midias, atividades praticas, videos,
demonstracdes experimentais, simulagdes e animagbes computacionais etc) que possibilitem
ao aluno melhor compreensdo sobre o que esta sendo ensinado.

Mesmo com 0 aparente consenso a respeito desses aspectos, algumas contradicdes
ainda persistem. Ao avancar nas fases escolares, os estudantes deparam-se, cada vez mais,
com um ensino fragmentado, apesar do discurso a favor de uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada. Os programas escolares de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental de
muitas escolas sdo exemplos disso, pois sua estruturacdo baseada na Quimica e na Fisica
separadamente ainda permanece. E 0 que pode ser constatado nos livros de Ciéncias e no
trabalho da maioria dos professores (MILARE; ALVES FILHO, 2010, p.104).

O ensino praticado nas escolas tem ficado aquém do esperado, com falhas que podem
ser vistas pelo alto indice de reprovacédo, pelo aumento do nimero de cursos preparatorios e
pelo baixo rendimento dos alunos em provas seletivas e/ou em programas avaliativos.

Na &rea de Ciéncias essas falhas sdo ainda maiores. O aluno recém-ingresso no Ensino
Médio, geralmente, chega sem curiosidade em relacdo aos conhecimentos cientificos devido a
sua vivéncia no Ensino Fundamental, na qual o ensino de Ciéncias foi pouco prazeroso ou até
mesmo desagradavel. O Ensino Médio, por meio das disciplinas cientificas, ndo tem
modificado o nivel de motivacdo do aluno, pelo contrario, na maioria das vezes o afasta ainda
mais do conhecimento a elas inerentes.

No que se refere a Fisica, a maioria dos alunos é taxativa ao afirmar que ndo gosta de
Fisica, 0 que é um contrassenso, ja que essa ciéncia trata da natureza, da tecnologia, entre

outros aspectos e, assim, deveria gerar interesse do aluno pelo seu estudo.
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De acordo com Bonadiman e Nonenmacher (2007, p.196-197), dentre as causas

apontadas como explicacao para a dificuldade na aprendizagem de Fisica, encontram-se:

[...] a qualidade dos contetidos desenvolvidos em sala de aula, a énfase excessiva na
Fisica classica e o quase total esquecimento da Fisica moderna, o enfoque
demasiado na chamada Fisica matematica em detrimento de uma Fisica mais
conceitual, o distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos alunos, a
falta de contextualizagdo dos conteldos desenvolvidos com as questGes
tecnoldgicas, a fragmentacdo dos conteldos e a forma linear como sdo
desenvolvidos em sala de aula [...] e a pouca valorizagdo da atividade experimental.

Para aumentar o interesse dos estudantes pela Fisica e, consequentemente, melhorar o
rendimento de sua aprendizagem, a abordagem metodol6gica se apresenta como um fator
importante, pois usando metodologias adequadas o professor podera reduzir as dificuldades
relacionadas ao gostar e ao aprender, ja que a maneira com que o professor desenvolve suas
aulas pode influenciar o aluno a gostar ou ndo do que esta sendo ensinado.

Assim, grande parte dos fatores que interfere negativamente na motivacdo do aluno
poderia ser solucionada, ou pelo menos minimizada, pelo professor, por meio de
planejamentos e acles didatico-metodoldgicas que levassem o aluno a uma participacdo
efetiva nas aulas, colocando-o como protagonista no processo de aprendizagem.

Mesmo sabendo que podem obter melhorias significativas no ensino, muitos
professores ndo mudam a sua pratica docente, caracterizada pela oralidade e escrita no
quadro, alegando a desvalorizagdo do profissional da educacéo, a falta de espaco fisico e de
infraestrutura nas escolas, 0 tempo escasso, entre outros.

Um dos caminhos para tornar a aula mais atrativa para o estudante seria, por exemplo,
0 uso de atividades experimentais nos processos de ensino e de aprendizagem, de modo a
articular o conhecimento formal da ciéncia com os saberes do aluno trazidos de suas vivéncias
cotidianas.

Apesar dos proprios professores indicarem a abordagem experimental como uma
forma de trabalho mais adequada para mudancas positivas, geralmente, ndo a utilizam no seu
fazer pedagdgico (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 197).

Uma proposta metodologica adequada deveria tratar: do entendimento da Fisica como
uma Ciéncia dinamicamente constituida pelos conhecimentos produzidos pelo homem ao
longo de sua histdria, nas suas relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico;
da insercdo da historia da Ciéncia nos processos de ensino e de aprendizagem, de modo a

auxiliar no entendimento da evolucdo dos conceitos fisicos e, também, contribuir na
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construcdo do conhecimento pelo aluno, mediada pelo professor, através da inter-relacdo
experimento-teoria-cotidiano; da experimentacdo como um contexto importante na obtencéo
de informacdes e na producdo de ideias que constituem uma das bases de apoio no processo
de formacdo do saber (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 202).

Para um ensino mais satisfatdrio, o professor deveria optar por metodologias capazes
de evidenciar a importancia do contetudo para além do contexto escolar, motivando o aluno
para o estudo, propiciando condicdes favoraveis para o desenvolvimento do gosto pelo estudo
da Fisica, resultando na aprendizagem.

Nos saberes escolares relativos as Ciéncias Naturais, a Fisica se encontra presente
desde os primeiros anos da Educacdo Bésica, por exemplo, quando a crianca estuda a visdo e

a audicdo, entretanto, nem sempre sendo reconhecida ou bem explorada pelos professores.

2.2 TENDENCIAS ATUAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS NO 2° SEGMENTO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Atualmente o papel da educagdo no desenvolvimento das pessoas e da sociedade vem
crescendo cada vez mais e com esse crescimento surge a necessidade de uma escola voltada
para a formagdo de cidaddos. Nesse sentido, a escola passa a ser compreendida como “um
espaco de ampliacdo da experiéncia humana, devendo, para tanto, ndo se limitar as
experiéncias cotidianas da crianga e trazendo, necessariamente, conhecimentos novos,
metodologias e as areas de conhecimento contemporaneas” (LIMA, 2007, p. 19).

A concorréncia, 0s avangos tecnologicos e as exigéncias aumentam cada dia mais e 0
jovem para ingressar no mercado de trabalho precisa estar acompanhando todo esse
desenvolvimento. Isso exige reflexdes acerca do curriculo, para que além de instrumento
balizador nos processos de ensino e de aprendizagem, se torne “um instrumento de formagao
humana” (LIMA, 2007, p. 19).

Para tanto,
E necessario superar [..] a concepcdo de que o conhecimento seja apenas
informagdo. O conhecimento resulta da ‘organiza¢do’ de informagdes em redes de
significados. Esta organizacdo ndo é uma organizacdo qualquer, pois deve ser
passivel ser ampliada por novos atos de conhecimento, por outras informagées ou
ainda ser reorganizada em funcdo de atividades especificas a apropriacdo do
conhecimento. (LIMA, 2007, p.23)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram elaborados “[...] procurando,

respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e considerar a
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necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as
regides brasileiras [...]” (BRASIL, 19983, s/p.).

Assim, as politicas publicas para a educacdo brasileira buscam criar condi¢bes que
permitam aos jovens ter acesso aos conhecimentos necessarios para exercer a cidadania.

Atualmente, o objetivo principal do Ensino Fundamental é contribuir para que o aluno
seja capaz de: compreender a cidadania como participacdo social e politica; posicionar-se de
maneira critica, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar decisbes
coletivas; conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil e valorizar a pluralidade do
patriménio sociocultural do pais; conhecer o préprio corpo e dele cuidar, valorizando e
adotando hébitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relacdo a sua salde e a saude coletiva; utilizar as diferentes linguagens,
verbal, musical, matematica, grafica, plastica e corporal, como meio para produzir, expressar
e comunicar suas ideias; interpretar e usufruir das producdes culturais; saber utilizar
diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos; questionar a realidade formulando problemas e tratando de resolvé-los
(BRASIL, 19984, s/p.).

O ensino de Ciéncias abrange véarios temas que deveriam gerar interesse nos
estudantes, mas, como comentado anteriormente, é, geralmente, desenvolvido de maneira
desinteressante e de dificil compreensédo. As teorias cientificas tém um alto nivel de abstracdo
e complexidade e ndo estdo, na maioria das vezes, ligadas de forma direta com o cotidiano do
aluno e com o senso comum das pessoas. Uma  abordagem inadequada que pode
desfavorecer a aprendizagem ¢, por exemplo, aquela na qual o aluno ¢ “obrigado” a decorar
teorias e formulas. Dai a importancia do uso de metodologias que levem o aluno a ser
responsavel pela criagdo do conhecimento junto ao professor, que deve atuar despertando a
curiosidade no aluno a partir de seus conhecimentos prévios para chegar ao que € aceito
cientificamente, de modo que nesse processo de evolucdo conceitual seja explorada a
correlacéo entre cotidiano, Ciéncia, fendmenos naturais e avangos tecnoldgicos.

As metodologias utilizadas pelo professor devem incluir recursos didaticos
diversificados, dentre o0s quais, jogos, experimentacdo, observagdes, meios textuais
diversificados (videos, reportagens de jornais e revistas, imagens).

As metodologias de ensino que pressupdem o aluno ativo no processo de
aprendizagem geram maior interesse por parte do aluno, fazendo com que a aprendizagem

ocorra de maneira mais facil e prazerosa.
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A compreensdo da Ciéncia de forma fragmentada e baseada somente nos livros
didaticos ndo é significativa e ndo cumpre os objetivos da educagdo no sentido de formar um
cidadao critico, capaz de opinar e resolver problemas relacionados ao seu cotidiano como
estabelece o Artigo 9° da Resolugdo N°7, de 14 de dezembro de 2010, do Conselho Nacional
de Educacéo, no qual:

O curriculo do Ensino Fundamental é entendido [..] como constituido pelas
experiéncias escolares que se desdobram em torno do conhecimento, permeadas
pelas relacBes sociais, buscando articular, vivéncias e saberes dos alunos com os
conhecimentos historicamente acumulados e contribuindo para construir as
identidades dos estudantes (BRASIL, 2010, p.3).

Isto reafirma a necessidade do tratamento interdisciplinar dos conteddos de Ciéncias a
partir de questdes e/ou situacdes cotidianas.

Os PCN sugerem que cada assunto deva ser relacionado a diferentes eixos tematicos,
destacando os seguintes: Terra e universo; vida e ambiente; ser humano e salde; tecnologia e
sociedade.

No que se refere aos objetivos propostos para o ensino de Ciéncias Naturais no quarto
ciclo do Ensino Fundamental (8° e 9° anos), os PCN propGem que o estudante possa:
compreender e exemplificar como as necessidades humanas contribuem para o0
desenvolvimento do conhecimento cientifico e vice-versa; compreender as relaces entre 0
processo social e a evolugcdo das tecnologias associadas ao processo de transformacdo de
energia; caracterizar as transformacdes naturais e induzidas pelo homem, reconhecendo a
necessidade de investir na preservacdo do meio ambiente; compreender o corpo humano e a
salde, se prevenindo de possiveis doencas; compreender a reproducdo humana e 0s métodos
contraceptivos, dando valor ao sexo seguro e a gravidez planejada (BRASIL, 1998b, s/p.).

A abordagem dos conteudos no eixo Terra e Universo deve favorecer ao aluno a
compreensdo dos fendmenos mais distantes no tempo e no espacgo, enquanto que no eixo Vida
e Ambiente deve articula-lo ao dia-a-dia do aluno e a natureza.

O Esquema 1, a sequir, ilustra um exemplo de como um contetdo cientifico — tema

energia — poderia ser explorado nos diferentes eixos tematicos.



16

Terra e Universo Vida e Ambiente

Radiagéo Solar e vida em outros
planetas.

Produgdo de energia; fontes
renovaveis e ndo renovaveis; uso
da energia x impacto ambiental.

\ F]I

|

"

ENERGIA
Tecnologia e Sociedade

Ser humano e Saude

Geracdo de energia no corpo
humano e as consequéncias do
acumulo dessa energia para
saude.

Desenvolvimento tecnoldgico na
area de eletricidade e eletronica;
beneficios e maleficios para
sociedade.

Esquemal: Exemplo de exploragdo do contetido Energia nos diferentes eixos teméticos.

A abordagem dos contetdos por eixos tematicos permite ainda o aprofundamento de
conhecimentos especificos relativos a uma area do conhecimento. Subjacentes aos conteddos
sugeridos no Esquema 1, cabe também a exploracdo de aspectos e conceitos fisicos atrelados
ao tema energia, dentre os quais: transformacdo e conservacdo de energia; tipo de energia
(mecénica - cinética, potencial gravitacional e elastica; elétrica; térmica etc); teorema
trabalho-energia.

Sabemos que o desenvolvimento de todas as capacidades do aluno ndo ocorre apenas
no periodo de um ciclo. Por isso devemos tracar algumas metas.

Ao passar do 9° ano para o Ensino Médio, o estudante deve ter desenvolvido
competéncias e habilidades, de modo, a saber: utilizar diferentes fontes de informacéo para

buscar dados e explicagfes sobre um determinado assunto; comparar teorias, reconhecendo as



17

diferentes concepgdes e sabendo sua importancia historica e seu processo de desenvolvimento
ao longo do tempo; interpretar os processos de degradacdo e de preservacdo do ambiente,
relacionando 0os mesmos com 0s conhecimentos adquiridos sobre exploracdo dos recursos
naturais e a interferéncia do ser humano; situar eventos significativos em escala temporal para
representar a histéria do planeta; reconhecer as func¢Bes bésicas do corpo, no seu
funcionamento normal e também em situacbes de emergéncias; comparar exemplos de
utilizacdo de tecnologias em diferentes culturas, analisando o papel da tecnologia no processo
social; trabalhar em conjunto, participar de debates para a solucdo de problemas, expondo
suas ideias e elaborar sinteses como conclusdes e trabalhos.

Para que o professor consiga atingir todas essas metas e, consequentemente, contribuir
para o alcance dos objetivos previstos para 0 2° Segmento do Ensino Fundamental, torna-se
necessario a elaboracdo de um planejamento que tenha como premissas:

- apresentacdo do tema pelo professor de modo a favorecer o dialogo;

- utilizacdo de recursos didaticos diversificados;

- delimitacdo dos problemas que serdo investigados, favorecendo a elaboracdo de hipoteses
para solucdo baseadas, inicialmente, nos conhecimentos prévios dos alunos;

-investigacdo, utilizando fontes de informagbes e/ou recursos como jogos e simulacdes,
fazendo com que o aluno tenha uma participacéo ativa no processo de aprendizagem;

- sistematizacdo final e resolucdo de exercicios.

O planejamento precisa conter as formas de avaliacdo da aprendizagem que
possibilitardo a verificacao sobre o alcance dos objetivos e das metas delineados, bem como, a
defini¢do de novas estratégias.

Os critérios de avaliagdo, de acordo com os PCN: “[...] estdo referenciados nos
objetivos, mas [...] ndo coincidem integralmente com eles. Os objetivos [...] balizam e
orientam o0 ensino, indicam expectativas quanto ao desenvolvimento de capacidades pelos
estudantes ao longo de cada ciclo” (BRASIL, 1998a, s/p.).

Para indicar as aprendizagens bésicas de cada ciclo, é necessario que se estabeleca
formas e critérios diferenciados para as avaliagdes.

Nesse sentido, é importante que o professor saiba estabelecer diferencas entre verificar
e avaliar a aprendizagem. De acordo com Luckesi (2005, s/p.), a escola hoje em dia ndo avalia
a aprendizagem do aluno. O nome avaliacdo é usado, mas na verdade sdo realizados exames.
Apenas o nome foi modificado, na pratica o processo permaneceu 0 mesmo.

Com o intuito de diferenciar estes dois processos, na Tabela 1 sdo mostradas as

caracteristicas basicas dos exames e das avaliagdes.
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Avaliacao Exame

Opera com desempenho provisorio | Opera com desempenho final

E n&o-pontual E pontual
E diagnostica E classificatorio
E inclusiva E seletivo ou excludente

Tabela 1: Caracteristicas basicas da avaliacdo e do exame.

Operar com o desempenho final significa que ndo importa como o aluno chegou a
resposta, s6 importa a resposta final. Em consequéncia disso, 0 exame, que opera dessa
maneira, se torna pontual, ndo se importando com o0 que acontece antes nem depois da
avaliacdo, sO importa aquele momento. Luckesi (2005, s/p.) exemplifica essa caracteristica,
fazendo a seguinte colocagéo:

se um aluno, num dia de prova, apds entregar a sua prova respondida ao professor
der-se conta de que ndo respondeu adequadamente a questdo 3, por exemplo, e
solicitar a0 mesmo a possibilidade de refazé-la, nenhum dos nossos professores,
hoje atuantes em nossas escolas, permitird que isso seja feito; mesmo que o aluno
nem tenha ainda saido da sala de aula. Os exames sdo cortantes, na medida em que
s0 vale 0 aqui e 0 agora, nem o antes nem o depois.

O carater classificatério ocorre devido a classificacdo em aprovado e reprovado,
usando para isso uma escala de nota. A nota que o aluno tira em uma “avaliacdo” fica “para
sempre”. Se o aluno tira uma nota 4,0 na 1* avaliagdo, e percebendo que nao alcangou a média
estipulada, corre atrés, estuda, e obtém uma nota 8,0 na segunda avaliacéo, ele ficara com a
média 6,0. Por que ndo ficar com nota 8,0, ja que ele manifestou uma qualidade satisfatoria
em sua aprendizagem? Simplesmente porque aquela nota 4,0 era definitiva. Sendo assim,
chegamos a quarta caracteristica citada, pois o carater definitivo da primeira nota exclui partes
do processo de aprendizagem dos alunos. Por exemplo, uma escola com media para
aprovacao 6,0 exclui os alunos que obtiveram nota inferior a 2,0 na 12 avaliacdo, pois este,
mesmo que obtenha um dez, ndo alcancard a media, apesar de ter provado ter uma
aprendizagem plenamente satisfatoria.

Em contraposi¢cdo, a avaliacdo opera com desempenhos provisorios, pois isso €
necessario para um processo avaliativo construtivo onde cada resultado serve de suporte para

um passo mais a frente, constituindo as caracteristicas de avaliagdo apresentadas na Tabela 1:
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ndo pontual, diagnodstica e inclusiva. De acordo com Luckesi (2005, s/p.), importa para

avaliagéo:

[...] o que estava acontecendo antes, 0 que estd acontecendo agora e 0 que
acontecera depois com o educando, na medida em que a avaliacdo da aprendizagem
esta a servico de um projeto pedagogico construtivo, que olha para o ser humano
como um ser em desenvolvimento, em construcdo permanente. Para um verdadeiro
processo de avaliacdo, ndo interessa a aprovagdo ou reprovacdo de um educando,
mas sim sua aprendizagem e, consequentemente, 0 seu crescimento; dai ela ser
diagndstica, permitindo a tomada de decisGes para a melhoria; e, consequentemente,
ser inclusiva, enquanto ndo descarta, ndo exclui, mas sim convida para a melhoria.

A avaliacdo exige uma postura mais democratica do sistema de ensino. Para melhorar
0 processo de ensino e de aprendizagem, temos que melhorar todo o sistema, ndo basta avaliar
somente o desempenho do aluno ou do professor, a responsabilidade por baixo desempenho é
de todos.

A mudanca é dificil porque herdamos essa cultura do exame desde a época em que nés
estdvamos na escola como estudantes. Fomos examinados de forma exaustiva e hoje
replicamos esse modo de agir sem ao menos questionarmos se esta correto ou ndo, apenas
reproduzimos. Além dessa heranca citada que é psicoldgica, temos uma heranca também
historica vinculada a histéria geral da educacdo que é sistematizada e também uma heranca
historico-cultural, vinda da sociedade burguesa. Todas essas herangas sdo bem consistentes,
por isso a dificuldade de mudanca.

Os professores, em sua maioria, querem mudar, mas para iSSO S30 necessarias
condicBes basicas de trabalho, jA que, no Brasil, os professores fazem muito diante da
condicdo precaria que enfrentam, gostariam de estar um pouco mais satisfeitos
profissionalmente.

As mudancas em prol de uma pratica docente, que contemple a avaliagdo em
contraposicdo aos exames que se constituem apenas em verificacdo ou constatacdo daquilo
gue o aluno ndo aprendeu, estdo condicionadas a aprendizagem do professor — saber e fazer
de outra forma —. Para tanto, sdo necessérias: formacdo - cursos, palestras, entre outros;
condi¢cdes materiais de ensino. Contudo ndo bastam mudancas na pratica do professor, um
processo de avaliacdo adequado esta, tambem, condicionado a condigdes materiais minimas,
que incluem: melhores salérios; nimero de alunos em sala de aula; espacgo fisico adequado;
material didatico satisfatorio.

Ainda em relacdo a concepcdo de Luckesi (2005, s/p.), para que de fato ocorram

mudancgas na avaliagdo da aprendizagem n&o € necessario mudar os instrumentos e sim a
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postura pedagdgica. Avaliacdo trabalha com a concepgdo de que o ser humano estd em
constante evolucdo, entdo primeiramente temos que abandonar as crencgas do tipo: os alunos
sdo sempre desinteressados, os serem humanos se modificam sim. Devemos usar 0sS
instrumentos de avaliacdo como instrumentos de coleta de dados para avaliacdo, de forma que
esses dados possam classificar o desempenho provisorio do aluno. Caso este ndo seja
satisfatorio ainda devemos encaminhar atividades que melhorem esse desempenho, fazendo
com que o aluno atinja a qualificacdo prevista no planejamento pedagdgico, manifestando de
forma satisfatoria sua aprendizagem.

Assim, no sentido de contribuir para mudancas no ensino de Ciéncias da Natureza do
2° Segmento do Ensino Fundamental, nesta monografia ser4 apresentada uma sugestdo
didatico-metodoldgica para o estudo de temas cientificos e tecnolégicos, com embasamento
nas tendéncias atuais relativas a abordagem dos contetidos e a avalia¢do da aprendizagem. O
tema escolhido para o desenvolvimento da sugestdo didatico-metodoldgica foi instrumentos
Opticos. Uma das justificativas que se apresenta para a escolha do tema como contetdo central
¢ a aproximacao natural entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais que o
mesmo oferece.

Além da apresentacdo da proposta didatico-metodoldgica, através de sugestdes de
atividades para os 4 eixos teméticos (Terra e universo; vida e ambiente; ser humano e saude;
tecnologia e sociedade),objetivamos com esse trabalho monografico demonstrar que o
professor exerce no processo de renovacgdo dos curriculos um papel essencial, ja que € a partir
e por meio de seu fazer docente que mudancas efetivas nos processos de ensino e de

aprendizagem poderao ocorrer.



21

3 CONSTRUCAO DA PROPOSTA DIDATICO-METODOLOGICA

O estudo do referencial teorico relativo as tendéncias atuais para o ensino de Ciéncias
da Natureza associado a questfes que emergem da pratica docente, em decorréncia de
vivéncias profissionais da autora em aulas de Ciéncias para 0 9° Ano do Ensino Fundamental,
possibilitou um repensar sobre o papel do professor na proposicéo de planejamentos de ensino
consoantes com a perspectiva de um ensino integrador, no qual, o professor, como mediador,
incentiva a participacao dos alunos na construcdo do conhecimento.

Os resultados desse processo reflexivo foram: constatagcdo sobre a possibilidade de
efetivas mudancas no contexto das aulas de Ciéncias, a partir de iniciativas pedagdgicas do
professor; delineamento de uma proposta de ensino, com a selecdo do tema Instrumentos
Opticos como estruturador na exploracdo dos conteddos.

Para a exploracéo dos conteudos nos 4 eixos teméticos sdo sugeridos diversos recursos
didaticos, como forma de se contrapor ao ensino centrado na oralidade e escrita do professor,
como ja mencionado anteriormente, e propiciar uma efetiva participacdo do aluno no processo
de aprendizagem.

O Esquema 2 é sugerido para o desenvolvimento da proposta de ensino.
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Terra e Universo Vida e Ambiente
Contribui¢bes da descoberta de Nova possibilidade de
Galileu para a ciéncia e para iluminacao utilizando a refracédo

sociedade antiga. ﬁ da agua.

\ 7/

Instrumentos

Opticos

4\

Ser humano e Saude Tecnologia e Sociedade

humano. Como se forma a
imagem e os defeitos de visdo.

O funcionamento do olho ‘ ; Evolugéo da lupa ao telescopio.

Esquema2: Exploragéo do contetido Instrumentos Opticos nos diferentes eixos tematicos.

Nos itens seguintes serdo mais bem detalhados os principais aspectos de cada

atividade de ensino proposta para a exploracdo dos conteidos nos 4 eixos tematicos.

3.1 ATIVIDADE DE ENSINO: TEMA ESTRUTURADOR VIDA E AMBIENTE

Destacam-se como objetivos principais dessa atividade de ensino contribuir para que o
aluno compreenda o fendbmeno de refragdo da luz e perceba a interface ciéncia e meio
ambiente, a partir da utilizacdo pratica de conhecimentos cientificos em prol da preservacéo

do meio ambiente e de melhoria nas questdes sociais relativas ao acesso e diminuicdo de
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custos na iluminacdo de ambientes fechados. Para tanto, como contextualizagdo do contetido
sera abordado o uso de garrafas PET em substituicdo as lampadas para a iluminacéo durante o
dia em ambientes fechados.

Os principais recursos propostos sdo: video, texto, experimento e construcdo de
prototipo.

No Apéndice 7.1 é apresentado o detalhamento da proposta de atividade de ensino.

3.2 ATIVIDADE DE ENSINO: TEMA ESTRUTURADOR TECNOLOGIA E
SOCIEDADE

Nesta atividade, a evolucdo dos telescopios é tomada como elemento central, de modo
a contribuir para que os alunos percebam a interrelacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A fim de favorecer aos alunos a percepgao sobre a importancia da “descoberta” da
luneta (aspecto tecnol6gico) no desenvolvimento de uma nova visdo de mundo (aspecto
social), sugerimos que a atividade seja iniciada com o professor fazendo uma breve
apresentacdo sobre: os fendmenos de reflexao e refracdo da luz; as principais caracteristicas
das imagens formadas por instrumentos dpticos refletores (espelhos) e refratores (lentes).

Em seguida, com o intuito de fomentar o debate acerca das caracteristicas e formas de
obtencdo de imagens, é proposta a atividade descrita no Apéndice 7.2. Esta atividade deve ser
realizada em sala de aula, com a turma dividida em pequenos grupos de alunos.

Para melhor compreensédo sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico originado
pela “descoberta” da luneta, sugerimos a reprodu¢do do video Luneta caseira’ e a leitura do
texto “Instrumento arcaico que revolucionou a ciéncia e a astronomia”, constante, também do
Apéndice 7.2.

Ao término da atividade esperamos que os alunos percebam que apesar da luneta ser
um instrumento Optico simples, se constituiu num artefato de suma importancia para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e que revolucionou sobremaneira a percep¢do do

Universo.

3.3 ATIVIDADE DE ENSINO: TEMA ESTRUTURADOR TERRA E UNIVERSO

Esse eixo tematico visa o estudo das contribui¢fes das descobertas de Galileu Galilei

para a Ciéncia e para a Sociedade. Para isso sugerimos que o professor utilize como recurso

! Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=Mpnyh1wSEL8&feature=related>. Acesso em: 01 outubro
2012.
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didatico o video: Galileu Galilei®. Esse video aborda a histéria da vida de Galileu, permitindo
ao professor explord-lo em um contexto histérico com énfase na evolugdo dos modelos
explicativos para o sistema solar — geocéntrico e heliocéntrico — na sua interface com questdes
sociopoliticas e tecnoldgicas, incluindo a interferéncia da Igreja, a “descoberta” ¢ o
aprimoramento do telescopio nesse processo evolutivo.

Como atividade complementar e extraclasse, sugerimos que o professor proponha aos
alunos assistirem ao filme “Mentes Brilhantes” 3. Subdividido em cinco partes, este video,
com a utilizacdo de uma linguagem simples, faz uma retrospectiva — Galileu a Stephen
Hawking — sobre as principais explicacdes cientificas que contribuiram para o atual
entendimento sobre o Universo. Outro aspecto importante desse filme é a forma como os
cientistas sdo tratados. Apesar das mentes inegavelmente brilhantes, sdo pessoas com anseios,
problemas, momentos felizes e tristes e com uma caracteristica comum e alcangavel por todo
ser humano: a perseveranga.

E importante que o aluno perceba que o que sabemos hoje surgiu e foi evoluindo ao
longo dos tempos, ndo surgiu de repente como uma verdade absoluta e que a ciéncia nao é
algo pronto e acabado, ainda ha muito por fazer. Nesse sentido, € também importante que o
aluno perceba que ele pode ser um futuro cientista.

Como etapa final e avaliativa dessa atividade, propomos que seja solicitada aos alunos
a elaboracdo de uma sintese sobre os principais aspectos cientificos estudados na tematica
Terra e Universo.

A fim de melhor explorar as habilidades dos alunos, essa sintese deve ser realizada em
grupo e fora do horério destinado as aulas, tendo os alunos a liberdade de escolha na forma e
nos recursos para a apresentacdo da sintese: confeccdo de cartaz com ilustragdes;
apresentacdo com recursos multimidia, por exemplo, Power Point; elaboracdo de texto,
poesia, histdria em quadrinhos, charge etc.

A sintese devera ser apresentada em uma aula posterior, previamente agendada para
este fim e, a nosso ver, esse tipo de atividade contribui para que os alunos expressem a

compreensdo dos contetdos cientificos de maneira mais ampla e interdisciplinar.

2 ROSA, Paulo Donizete. Galileu Galilei. Disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=HAaRWDcSlal &feature=related>. Acesso em: 01 outubro 2012.
* Disponivel em: < http://www.youtube.com/watch?v=xxFXdMugbMA&feature=related >
<http://www.youtube.com/watch?v=bgtdfl0jsi4&feature=relmfu >;
<http://www.youtube.com/watch?v=QBZKMuWp_es&feature=relmfu >;
<http://www.youtube.com/watch?v=u90hi-rEqzo&feature=relmfu>;
<http://www.youtube.com/watch?v=R48 Dm6MY xE&feature=relmfu>.
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3.4 ATIVIDADE DE ENSINO: TEMA ESTRUTURADOR SER HUMANO E SAUDE

Serédo adotados dois experimentos como instrumentos de ensino. O primeiro se refere
a um experimento simples que possibilita aos alunos observar a formagéo de imagens em um
anteparo em decorréncia do uso de uma lente convergente interposta entre um objeto
iluminado e o anteparo.

Antes do experimento, o professor poderd questionar os alunos sobre aspectos
relativos a formagdo de imagens com o uso de lentes, dentre as quais: situacdes do dia a dia
em que sao utilizadas lentes para a formacéo e projecdo de imagens; principais caracteristicas
das imagens. Em seguida, o professor, como atividade de demonstracdo experimental, utiliza
o0 kit descrito no Apéndice 7.3.1. Esse experimento de demonstracdo permitira aos alunos o
confronto de suas percepcdes iniciais com as observagdes da imagem projetada no anteparo,
incluindo tamanho e inversdo da imagem (direcOes vertical e horizontal), posi¢do da imagem
em relacdo a lente, influéncia da lente nas caracteristicas da imagem etc.

Na etapa seguinte, é proposto aos alunos a construcdo de kit experimental que
“simula” a formagdo de imagens no olho humano e cuja descri¢cdo se encontra no Anexo 8.1.
Essa atividade, a critério do professor e das possibilidades da estrutura curricular da escola
podera ser realizada por grupos de alunos durante as aulas de Ciéncias ou como atividade
extraclasse.

O experimento apresenta bons resultados qualitativos que puderam ser verificados por
meio de prototipo do Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Universidade Federal
Fluminense (Figura 1).

lupa

anteparo
movel

Figura 1: Foto do Kit para o experimento que servird de instrumento de ensino na introducdo da temética

“Olho Humano”.
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Esse kit, alem da observacdo da formacgédo de imagens projetadas em um anteparo que
simula a retina, permitird, por meio de indagacdes do professor, comparagdes com as
observacdes realizadas na demonstracdo experimental realizadas com o kit anterior.

Antes da utilizacdo do kit experimental pelos alunos, o professor devera fazer uma
descricdo do olho humano, buscando associar seus elementos aos do kit, conforme texto
apresentado no Apéndice 7.3.2.

Além disso, o professor devera explorar o kit como recurso para introduzir 0s
principais defeitos de viséo.

Como etapa final do processo de ensino é sugerida a leitura do texto constante do
Anexo 8.2.

Por fim, para a avaliacdo da aprendizagem sugerimos o instrumento descrito no
Apéndice 7.3.3.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do objetivo dessa monografia ndo ter sido a aplicacdo da sugestdo didatica em
sala de aula, pudemos perceber, ao longo do desenvolvimento do trabalho, que a escolha do
tema Instrumentos Opticos como elemento articulador na exploracdo dos contetidos dos 4
eixos tematicos se mostrou adequada as atuais tendéncias para o ensino de Ciéncias nos
ultimos anos do Ensino Fundamental.

Essas tendéncias apontam para uma forma de ensino mais dinamica, contextualizada e
menos fragmentada, de modo a se alcancar os objetivos previstos para esse ciclo de ensino.

Para a proposta se tornar de fato viavel, vimos ser necessaria uma mudanga na postura
do professor e também no sistema de ensino em geral. Ja que atualmente as praticas
pedagdgicas ndo seguem as tendéncias atuais e mesmo tendo consciéncia de que alguns
recursos podem melhorar a aprendizagem dos estudantes, a maioria dos professores nao os
utiliza.

A nosso ver, a abordagem metodoldgica prevista nas atividades apresentadas atende as
necessidades de mudanca no processo de ensino, ja que procuramos explorar contetidos
enfatizando os eixos tematicos, porém, sem fragmenta-los. Em outras palavras, buscamos uma
abordagem interdisciplinar, apoiada na utilizacdo de recursos didaticos diversificados (videos,
atividades experimentais e textos) e no pressuposto de que a participacdo ativa do aluno no
seu processo de aprendizagem é de extrema importancia.

Na proposicao das atividades, tal como prevé os atuais parametros e tendéncias para o
ensino de Ciéncias, também se fez presente. Nesse sentido, cabe ressaltar que ndo nos
prendemos apenas a contextualizacdo de aspectos cotidianos atuais. A abordagem historica

foi tomada como elemento-chave na compreensao de aspectos sociais e tecnologicos atuais.
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Vale mencionar que em termos de recursos didaticos sdo possiveis mudangas nos
processos de ensino e de aprendizagem com materiais de baixo custo e facil reproducédo e de
outros disponiveis ao professor em varios sites da Internet.

Por fim, convém ressaltar que ratificamos o nosso posicionamento de que muito ha
para ser feito em prol da melhoria do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental. Mudancas
no fazer docente sdo fundamentais na reformulacdo desse ensino, entretanto, merecem o
envolvimento de outros setores educacionais (direcdo escolar, coordenacdo pedagodgica,

Secretaria e Ministério da Educacdo, dentre outros).
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7 APENDICES
7.1 ATIVIDADE DE ENSINO — EIXO TEMATICO VIDA E AMBIENTE

Nova possibilidade de iluminacao utilizando a refracao da agua.

O eixo tematico Vida e Ambiente deve articular o conhecimento do aluno ao seu dia-
a-dia e a natureza. Dentro do tema escolhido (Instrumentos Opticos) abordaremos a
iluminacdo com garrafas PET que utiliza a refracdo da luz na &gua para iluminar um ambiente
fechado. A utilizacdo das garrafas PET, além de auxiliar na economia de energia elétrica,
ajuda também na preservacdo do meio ambiente, j& que estamos usando um material
reciclavel.

Esse tipo de iluminacéo é bastante eficiente em locais com pouca luminosidade, que
mesmo durante o dia se faz necesséario a iluminacéo artificial, e é realizado da seguinte forma:
enchem-se garrafas PET transparentes de dgua limpa (o nimero de garrafas dependera da area
a ser iluminada); adiciona-se um pouquinho de agua sanitaria ou cloro, tampa-se bem e
protege-se a tampa para que ndo haja ressecamento, pois o ressecamento causado pelos raios
luminosos podera diminuir a vida Util do aparato, por isso torna-se necessario proteger a
tampa da garrafa; Fura-se o telhado de modo a inserir as garrafas; fixam-se as garrafas com
massa de vidraceiro, tomando cuidado para vedar completamente o envolto das garrafas, de
modo a evitar gotejamentos em dias de chuva. As Figuras 1 e 2 ilustram as partes interna e

externa de um telhado com as garrafas PET fixadas.
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Figura2: lluminag&o com garrafa PET parte interna do telhado®.

Para a utilizacdo desse processo de iluminacdo como material de ensino, sugerimos
que o professor inicie a atividade com a reproducdo do video “Litros de luz: acabou o
apagdo™®.

Em seguida, os alunos devem ser questionados sobre a possivel explicacdo cientifica
para a eficiéncia do processo de iluminagdo com as garrafas PET, de modo a facilitar a
introdugdo do conceito de refragdo da luz.

A fim de agugar a curiosidade dos alunos propomos a realizacdo de uma atividade
pratica que consiste no seguinte: apresenta-se aos alunos um copo de plastico opaco contendo
uma moeda e solicita-se que observem o copo a certa distancia que ndo permita ver o fundo
do mesmo; com o observador na mesma posi¢do, despeja-se agua no copo; apos certa

* Disponivel em:
<http://2.bp.blogspot.com/JWBjUmUOO0I8/TjiWw94u8b8I/AAAAAAAAAAM/ItICH41G20s/s1600/uhdiuhaos.JP
G>. Acesso em: 13 agosto 2013.

® Disponivel em: <http://embalagemsustentavel.com.br/wp-content/uploads/2011/09/pet_luz01.jpg>. Acesso em:
13agosto 2012.

® Disponivel em: <http://www.ecoblogs.com.br/sustentabilidade/iluminacao-garrafas-pet-no-telhado/>. Acesso
em: 13 agosto 2012.


http://www.amanhaverde.com.br/wp-content/uploads/2010/06/pet_luz01.jpg
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quantidade de &gua, o observador passara a enxergar a moeda, conforme ilustracdo na Figura
3. O professor deverd indagar os alunos sobre as possiveis explica¢fes para o fato observado.

Figura 3: llustracéo dos procedimentos adotados na atividade pratica.

Como sintese do contelido, sugerimos a realizacdo de um experimento, tal como o

descrito a seguir:

Experimento: Desvio da luz - refracao’

Faca esta experiéncia e mostre como 0s raios de luz alteram seu curso ao atravessar
vidro e agua. VVocé vai ver como eles tém de atingir o vidro num certo angulo para serem

desviados (Figura 4).

Figura 4: Desvio de raios de luz ao atravessarem o recipiente de vidro contendo &gua.
Lista de Materiais

- Folha de papel branco

- Caixa grande de papeléo (tipo caixa de sapato)

- Pote de vidro com agua (tipo vidro de conserva)
- Régua

- Caneta

- Lanterna

- Tesoura

7\: .

Disponivel
em:<http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=112&idSubSecao=&idTexto=68>. Acesso
em: 13 agosto 2012.



36

Montagem

- Na lateral da caixa, trace duas linhas, com aproximadamente 2,0 cm de distancia entre elas;

-Corte nas linhas tracadas, produzindo duas fendas;

-Ponha o papel (anteparo) na lateral da caixa, oposta a das fendas;

-Com cuidado, ponha o pote com agua dentro da caixa. Alinhe o pote com os dois cortes
feitos na caixa;

Figura 5: llustracdo da montagem.

Procedimento Experimental

-Em um local escuro, ilumine as fendas com a lanterna;

-Veja como o pote de agua desvia a luz. Pode ser que vocé precise mover o pote até que 0s
raios fiquem convergentes. Observe com atencdo o fendmeno da refragdo da luz que
atravessa o vidro e anote suas observacdes num caderno de experimentos. Todo cientista
tem um caderno desses, vocé ja tem o seu?

Com o intuito de contribuir para a percepgdo e comprovacao do fendmeno, bem como
avaliar a aprendizagem dos alunos, é proposto, como atividade extraclasse, a construcéo de
um protdtipo que demonstre a iluminagdo do interior de uma area com o uso de garrafas PET.
Essa atividade deve ser realizada por grupos de alunos para apresentacdo em sala de aula.

A selecdo de materiais de baixo custo para a construcdo do protétipo cabera aos

alunos, o professor podera auxilia-los indicando possibilidades.

7.2 ATIVIDADE DE ENSINO - EIXO TEMATICO TECNOLOGIA E SOCIEDADE

INSTRUMENTO ARCAICO QUE REVOLUCIONOU A CIENCIA E A ASTRONOMIA

Desde 0 momento em que o telescdpio foi dirigido pela primeira vez para os céus, ele

tem sido um instrumento que nos mostra as nossas origens e 0 nosso destino, nos permite um
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olhar no passado a0 mesmo tempo em que nos mostra, atraves do estudo das nebulosas
planetérias, como serd o nosso Sistema Solar no futuro. Durante muito tempo ocorreu uma
disputa sobre quem, exatamente, teria sido o primeiro a usar um telescopio para observar o
Ceu.

As lentes para ajudar os idosos em leituras ja eram usadas na Europa do Século XIllI,
entretanto, ao que tudo indica, nessa época, a observacdo do céu ndo era algo importante, ja
que o primeiro instrumento tipo telescopio sé surgiu 4 séculos depois.

Um fabricante de lentes holandés construiu, em 1608, o primeiro telescopio.
Historiadores afirmam que esse inventor ndo tinha a pretensdo de utiliza-lo no estudo do céu,
ele tinha em seu proposito os fins bélicos. O que se sabe é que uma combinacédo de lentes em
um tubo era, nessa época, utilizada para melhor observacao das dperas.

O italiano Galileu Galilei soube da construcdo do tubo com lentes e, em 16009,
apresentou varias versdes do aparelho feitas por ele mesmo a partir de experimentacfes e
polimento de vidro. Galileu logo apontou o telescopio para o céu noturno, e por isso, €
considerado o primeiro homem a usar o telescOpio para investigacGes astrondmicas. O

telescopio de Galileu também é conhecido por luneta, cuja ilustracdo se encontra na Figura 1.

[ e e

Figura 1: Luneta de Galileu.

“A luneta de Galileu é formada por uma lente convergente (plano-convexa ou
biconvexa) funcionando como a objetiva e uma lente divergente (plano-cdncava ou
bicdncava) servindo como ocular. A lente ocular intercepta 0s raios convergentes
provenientes do objeto, tornando-os paralelos e formando assim uma imagem virtual,
ampliada e reta” (MAST, s/d) (Figura 2).

Galileu, utilizando seu instrumento Optico, descobriu diversos fendmenos celestes,
entre os quais as manchas solares, as crateras e o relevo lunar, as fases de Vé&nus, os principais
satélites de Jupiter, e a natureza da Via Lactea como a concentracdo de incontaveis estrelas,
iniciando assim uma nova fase da observagdo astronémica na qual o telescpio passou a ser 0
principal instrumento.

O telescopio de Galileu era um modelo simples, constituido de duas lentes nas

extremidades de dois tubos onde um desliza dentro do outro. Era um telescopio refrator, ou
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seja, usa a lente para captar a luz. O instrumento foi usado pela primeira vez em observacoes

da Lua, e permitiu a descoberta das manchas solares e das quatro maiores luas de Jupiter.

t O

OlAJe/L/’va Lente Ow/ar

!

Lente Convergente Lente Divergente

Figura 2: Funcionamento da luneta de Galileu.

A luneta de Galileu é muito boa para visualizagfes na Terra e razoavelmente boa para
visualizar as estrelas e os planetas, ja que a imagem ndo fica invertida, entretanto, apresenta
uma desvantagem: a localizacdo do objeto, pois a imagem na lente ocular € muito pequena.

Uma grande vantagem da Luneta de Galileu é que a imagem ndo fica invertida, entdo
ela pode ser bastante utilizada e ter um bom rendimento para visualizar imagens na Terra.

Pouco tempo depois, Kepler descreveu a 6ptica das lentes e incluiu um novo tipo de
telescopio astrondmico com duas lentes convexas, conhecido como telescopio de Kepler.

Com o tempo os telescépios foram evoluindo e se aperfeicoando. Quanto maior a
lente, mais luz serd captada e melhor sera a visdo de quem vé. Mas no século XIX a
tecnologia ndo permitia a fabricacdo de lentes maiores que 1 metro de diametro.

Isaac Newton, em 1668, trocou as lentes por espelhos de metal. Com novas
tecnologias, a precisdo aumentou, tornando-o menor, mais leve e mais eficiente.

O telescopio de Newton (Figura 3), que diferentemente do de Galileu, utilizava um
espelho para captar e focalizar a luz incidente, ou seja, era um telescépio refletor, possuia
vantagens em relacdo ao telescopio refrator, devido ao Gltimo sofrer efeitos de distorgdo de
imagens. Atualmente os telescopios de grande porte s@o desse tipo e os semelhantes ao de

Newton ainda sdo os mais utilizados na astronomia amadora.
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Figura 3: Telescopio de Newton.

A seguir mostraremos um pouco da evolugdo dos principais telescopios construidos.

O Observatdrio de Monte Wilson dispde de varios
observatorios, sendo que dois deles sdo utilizados apenas
para observacdo solar. O principal e mais importante
telescopio encontrado neste local é o telescopio Hooker
(Figura 4), que teve sua construcéo finalizada em 1917 na
Califérnia e possui um espelho de 2,5m de diametro. Este
telescopio foi o maior refletor até o ano de 1948.

O telescopio de Hooker foi utilizado por Edwin

Hubble para reunir os indicios de que o Universo se

encontrava em expansé_ol Figura 4. TE|ESCépi0 Hooker.

O telescopio Hale (Figura 5), fica ao sul de Los Angeles no observatorio Palomar,
levou 20 anos para ser construido e foi um instrumento fundamental no estudo dos Quasares.
A construcdo do Telescopio Hale no Observatorio Monte Palomar em 1948 fez com que o
Telescopio Hooker perdesse seu posto de maior telescopio. O Telescdpio Hale, que é o
principal telescopio do Observatdrio Monte Palomar, tem um espelho de 5,1m de didmetro.

Figura 5: Telescopio Hooker.


http://2.bp.blogspot.com/_8xg6npjRLj8/SoSFOeBeonI/AAAAAAAAAMY/OEbyjL6Kn6g/s1600-h/Slide6.JPG

O telescopio espacial Hubble (Figura 6) foi
colocado em Orbita da Terra a 400 Km de distancia
possibilitando  observagbes astrondmicas sem
interferéncia da atmosfera terrestre. Este telescopio
foi imaginado nos anos 40, projetado e construido
nos anos 70 e 80 e entrou em funcionamento em
1990. O Hubble, de uma forma geral, deu a
civilizagdo humana uma nova visao do universo e
um salto equivalente ao dado pela luneta de Galileu
Galilei no século XVII.

O telescOpio espacial Spitzer (Figura 7) foi
inicialmente denominado de SIRTF, que significa Space
Infrared Telescope Facility. Foi lancado ao espaco em 25
de agosto de 2003. E o Gltimo dos grandes observatorios
espaciais da NASA e possibilita a observacdo na faixa do
infravermelho.  Permitiu um grande avangco no
conhecimento da origem e evolucdo de estrelas, e de

outros sistemas solares.

O telescépio de Herschel (Figura 8), lancado pela
Agéncia Espacial Europeia ao espa¢o no dia 14 de maio
de 2009, se transformou no maior telescépio espacial em
funcionamento na atualidade. Com doze metros de
comprimento, possibilitou a descoberta de dois satélites

naturais de Saturno e os dois maiores satélites de Urano.
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Figura 6: Telescdpio espacial Hubble.

Figura 8: Telescdpio de
Herschel.

Os telescopios gémeos Keck, estdo localizados a 4.150 metros no pico do monte

Mauna Kea, no Havai e tém sido indispenséveis na detec¢do de planetas extrassolares.

Dentre outros telescdpios, destacam-se dois projetos por serem bem sucedidos e

contarem com a participagdo brasileira: 0 Gemini, que conta com dois grandes observatorios

(Gemini Norte e Sul), com telescopios refletores de 8,1m de diametro e que comecou a ser


http://www.explicatorium.com/Galileu-Galilei.php
http://www.explicatorium.com/Galileu-Galilei.php
http://2.bp.blogspot.com/_8xg6npjRLj8/SoSBZ_J4SoI/AAAAAAAAAL4/Xc7jwGXCXuM/s1600-h/Slide10.JPG
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utilizado no ano 2000; o SOAR (Southern Astrophysical Research Telescope) (Figura 9),
localizado no Chile, se encontra um telescépio refletor com espelho de 4,1m de diametro.

Figura 9: Telescopio SOAR.

Alguns outros telescdpios ainda se destacam, seja por suas dimensdes ou por algumas
caracteristicas diferenciadas. O maior telescépio do mundo é o Grande Telescopio Sul
Africano (Figura 10) que possui um espelho segmentado em 7 partes com sua dimenséo total
de (11 x 9,8) m, sequido pelo Hobby-Eberly (Figura 11) que se encontra no Texas e que tem
um espelho com 91 segmentos, que juntos lhe ddo 9,2m de diametro. Em terceiro lugar na
lista dos telescopios de maior dimensdo estd o Subaru (Figura 12), localizado no Japéo, foi

construido em 1999 e possui 8,3m de diametro de espelho.

Figura 10: Telescdpio Sul Africano.
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Figura 11: Telescopio Hobby-Eberly. Figura 12: Telescopio Subaru.

7.3 ATIVIDADE DE ENSINO - EIXO TEMATICO SER HUMANO E SAUDE
7.3.1- EXPERIMENTO

Lente convergente: formacao imagens
Lista dos Materiais

- 02 lupas com distancias focais diferentes;

- 03 garrafas PET de 350 ml;

- 01 objeto com caracteristicas diferentes nas partes superior/inferior e direita/esquerda;
- 01 pedaco de papel cartdo branco;

- 01 palito usado em churrasco;

- 01 luminaria;

- adesivo instantaneo universal;

- fita adesiva;

- 1 m de fita (tipo serpentina ou para embalagem de presentes);

- 4gua.

Montagem
-Encha as trés garrafas PET com agua, para que nao fiqguem leves demais;

-Cole, com o adesivo instantdneo universal, um objeto com caracteristicas diferentes nas
partes superior/inferior e direita/esquerda na tampa de uma das garrafas (ver Figura 1);

Figura 1: Colagem do objeto na tampa de uma das garrafas PET.
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-Faca um orificio na tampa da outra garrafa com diametro compativel ao do cabo da lupa
(Figura 2). Em seguida, encaixe a lupa no orificio de modo que a garrafa figue como um
suporte (Figura 3);

Figura 2: Orificio na tampa da garrafa PET que servird de suporte para a lupa.

Figura 3: Garrafa PET como suporte para a lupa.

- Fixe, com a fita adesiva, o palito de churrasco na parte externa da terceira garrafa. Depois,
cole o papel cartdo nesse palito, de maneira que o papel sirva de anteparo para a imagem que
sera formada (Figura 4);




44

Figura 4: llustracdo da garrafa PET como suporte para o anteparo.

- Fixe, sobre uma superficie plana, a fita (tipo serpentina), com cerca de 1 m, de modo que
esta sirva como guia no movimento e alinhamento dos suportes (objeto — lupa — anteparo);

- Coloque a garrafa com o objeto e a garrafa com o papel cartdo nas extremidades da fita.
Disponha a garrafa com a lupa entre elas e ilumine o objeto com a luminéria, conforme
ilustrado na Figura 5;

Figura 5: llustracdo da montagem do kit experimental.

Procedimentos

- Deixe o ambiente escuro e mantenha o objeto iluminado. Movimente o suporte da lupa,
mantendo o alinhamento, até obter a projecdo da imagem do objeto no anteparo (Figura 6).

Figura 6: llustracdo do funcionamento do kit experimental.



45

7.3.2 TEXTO - OLHO HUMANO

O funcionamento do olho humano. Como se forma a imagem e os defeitos de visao.

As principais partes do olho humano que participam da percepcéo visual sdo: a cdrnea,
que refrata os raios de luz que entram nos olhos e exerce o papel de protecdo a estrutura
interna do olho; a iris, que € a porcdo visivel e colorida do olho logo atrds da cornea e tem
como func¢do regular a quantidade de luz que entra nos nossos olhos; a pupila, que € a abertura
central da iris, através da qual a luz passa; o cristalino, que é uma lente biconvexa natural do
olho e sua fungdo é auxiliar na focalizacdo da imagem sobre a retina; a retina, que € a
membrana fina que preenche a parede interna e posterior do olho, que recebe a luz focalizada
pelo cristalino e contém fotorreceptores que transformam a luz em impulsos elétricos, que o
cérebro pode interpretar como imagens; o nervo 6tico, que transporta os impulsos elétricos do
olho para o centro de processamento do cérebro, para a devida interpretacdo; e a esclera, que é
a capa externa, fibrosa branca e rigida que envolve o olho, continua com a cérnea e € a

estrutura que da forma ao globo ocular.

Cdrnea

) Retina
Iris
MNervo

Cristalino

Figural: A estrutura do olho humano®.

® Disponivel
em:<http://images.google.com/imgres?q=olho+humano&hl=pt&tbo=d&gl=br&tbm=isch&tbnid=2mOyvzmIGC
hIUM: &imgrefurl=http://educar.sc.usp.br/otica/instrume.htm&docid=mFXKD231ry2RgM&imgurl=http://educa
r.sc.usp.br/otica/7-
1.jpg&w=273&h=190&ei=0Ae9UPChFMizrQHCjoGAAw&zoom=1&iact=hc&vpx=1115&vpy=235&dur=289
9&hovh=152&hovw=218&tx=27&ty=161&sig=112277197563507428242&page=1&tbnh=152&tbnw=218&sta
rt=0&ndsp=19&ved=1t:429,r:6,s:0,i:126 &biw=1366&bih=667>. Acesso em: 10 agosto 2012.
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Olho humano Kit experimental
Esclera Bola de isopor
Cristalino Lente
Retina Papel vegetal

Defeitos de visdo

Miopia: consiste em um alongamento do globo ocular. Nesse caso ha um afastamento
da retina em relacdo ao cristalino, fazendo que a imagem seja formada antes da retina,
tornando-a ndo nitida (Figura 2). O miope tem grandes dificuldades de enxergar objetos
distantes.

A correcdo da miopia é feita com a utilizacdo de lentes divergentes. Elas fornecem, de um
objeto impréprio (objeto no infinito), uma imagem virtual no ponto remoto do olho. Essa
imagem se comporta como objeto para o cristalino, produzindo uma imagem final real

exatamente sobre a retina.

Figura 2: A Esquerda, esquema do olho miope. A direita, visio do miope”.

Hipermetropia: € um defeito de visdo oposto a miopia, ou seja, aqui existe uma
diminuicdo do globo ocular, a imagem de objetos proximos é formada além da retina, fazendo
com que as imagens ndo sejam formadas com nitidez (Figura 3). A correcdo desse defeito é
possivel através da utilizacdo de uma lente convergente, que deve fornecer, de um objeto real,
situado em um ponto préximo do olho, uma imagem que se comporta como objeto real para o

olho, dando uma imagem final nitida.

% Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/fisica/defeitos-na-visao-humana.htm>. Acesso em 12 outubro
2012.
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HIFERMETROPE

(e e e

Figura 3: A esquerda, esquema do olho do hipermetrope. A direita, a visdo do hipermetrope™®.

Astigmatismo: consiste no fato de que as superficies que compdem o globo ocular
apresentam diferentes raios de curvatura, ocasionando uma falta de simetria de revolugéo em
torno do eixo optico (Figura 4). A correcdo é feita com a utilizacdo de lentes cilindricas
capazes de compensar tais diferencas entre os raios de curvatura.

Figura 4: Visdo com astigmatismo™*

Presbiopia: Anomalia da visdo semelhante a hipermetropia, que ocorre com o
envelhecimento da pessoa, ocasionando o relaxamento dos musculos. Porém, se a
acomodacdo muscular for muito grande, o presbiope também terd problemas de visdo a longa
distancia, uma vez que com a aproximacgdo do ponto remoto, o problema se torna semelhante
ao da miopia. A corre¢do nesse caso se da com a utilizacdo de lentes bifocais (convergentes e
divergentes).

Estrabismo: Tal anomalia consiste no desvio do eixo éptico do globo ocular, a
correcdo € feita com o uso de lentes prismaticas.

19 1dem nota 9.
1 1dem nota 9.
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7.3.3 INSTRUMENTO PARA A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Avaliacéo®

1- Observe a tirinha abaixo e faca 0 que se pede:

MEIO BONECD G 3 L MUITO FEM F ASORA A || s BAL ’
NGVE . Uam mzoL ——— ’_'7“ SO
COSTAS, . |

ENYTHOrY

Browne, D. (199?’)

Na primeira parte do exame de vista 0 Hagar passou, porém ao ler a linha seguinte 0 médico
constatou que o Hagar tem miopia.

a) Desenhe na figura a seguir como ocorre a formacéo da imagem de um objeto (O) distante
do olho do Hagar.

b) Ao término do exame, o personagem teve que fazer um 6culos. Qual tipo de lente 0 médico
deve ter prescrito para corrigir o defeito de visdo do Hagar?

2- Uma das fantasias do Calvin é a sua transformacdo no super-her6i “Homem Estupendo”.
Analise a tirinha e responda as perguntas:

12 0s exercicios 1, 2, 3 e 4 sdo adaptacdes das situagdes-problema disponiveis em:
<http://www.ensinodefisica.net/1_THs/molduras/index_ths.htm>.



0 HOMEM ESTUPENDO GIRAA | | PERFEITAMENTE ALINHADA COM | | _ E FRITA PARA FORA DO MAPA | | AGORA O CALVIN BEM-
VOLTA DA TERRA COM UMA 0501, A LUPA FOCA A UMA CERTA ESCOLA PRIMARIAL | | ~COMPORTADO NAD PRECISA DE
LENTE DE 5 METROS! TERRVEL ENERGIA SOLAR...
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VOLTAR A FAZER TRABALHOS

http://www.publico.pt/calvin_and_hobbes
a) Na realizacdo do seu projeto de incendiar a escola, qual deve ter sido o tipo de lente
utilizado pelo super-herdi imaginario? Por qué?

b) Qual a altura que a lente deve se encontrar em relacdo a escola, para que o plano de Calvin
dé certo?

3-O Urbano, numa ida & praia em um dia ensolarado, decide abrir o lacre do protetor solar,
usando apenas uma lupa.

CONSEGBUT ABRIR
O LACRE DO
PROTETOR SOLAR
USANDO APENAS
A MINHA NOVA
LUPA

a) Assinale, dentre os esquemas de lentes abaixo, aquele(s) que poderia(m) representar a lupa
do Urbano.
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b) Faca uma representacdo dos feixes de luz solar incidente e emergente da lupa.
¢) Suponha que o Urbano tenha conseguido alcancar seu objetivo mantendo a lupa distante de

30 cm do lacre do protetor. Qual € a distancia focal da lupa?

4-
ESTORIAS REAIS by FABIM

santos, F. (www.ccghumor.com.br)

O peixinho vivia td0 sozinho em seu aquario que se apaixonou por sua propria imagem.
Analisando os quadros da tirinha, descreva o(s) fendmeno(s) luminoso(s) que nela esta(ao)
envolvido(s).



51

8 ANEXOS

8.1 KIT EXPERIMENTAL - OLHO HUMANO
Extraido de: NASSER, Pedro Zille Teixeira; GUSMAO, Thiago de Castro; MARGATO,

Bianca. Faca Vocé Mesmo: O olho que tudo inverte. Museu de Astronomia e Ciéncias Afins.
Apostila s/d.

Material necessario
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(a) 01 bola de isopor de 150 mm de didmetro;
(b) 01 lupa de 50 mm de diametro;

(c) Pistola de cola quente;

(d) Cola de isopor;

(e) Papel vegetal;

(f) 01 copo pléstico de guarana natural

(g) 01 tampa de garrafa PET,;

(h) Tesoura;

(i) Estilete fino;

(1) Lixa fina (de madeira ou lixa de unha);

(k) Pincel fino (nimero 8);

(I) Caneta de retro projetor vermelha;

(m) Tinta guache azul (ou verde, ou cinza, ou marrom).

Montagem

Observacdo: Para utilizar o estilete.

- Tome muito cuidado, se for necessario peca a ajuda de um adulto;

- Vocé vai precisar de uma tabua de madeira para servir de apoio ao cortar o isopor e o papel
vegetal com o estilete, caso contrario vocé ird marcar a bela mobilia de sua mée, e pode
acreditar ela ndo ir4 gostar nem um pouco!

- Separe as duas metades da bola;

12 metade da bola
- Faga uma marca na primeira metade da bola de isopor com o copo de guarana, pressionando
a regido da boca do copo contra o centro da parte externa da bola de isopor (veja a Figura 1);

Figura 1:Marcando a primeira metade da bola.

- Corte a regido marcada anteriormente com o estilete;
- Verifique se a regido do fundo do copo se ajusta (encaixa) a abertura feita anteriormente.
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Em caso positivo, utilize a lixa apenas para fazer o acabamento. Em caso negativo,
utilize a lixa para alargar a abertura, mas tome cuidado para néo exagerar, pois 0 copo deve se
encaixar justo a primeira metade da bola de isopor (veja a Figura 2);

Figura 2: Ajustando a abertura para o anteparo.
Anteparo

- Corte o fundo do copo de guarana com a tesoura (aproximadamente a 1,0 cm do fundo);

- Passe um pouco de cola de isopor em toda a aba (boca) do copo e emborque-o sobre a folha
de papel vegetal, e com o estilete corte 0 excesso de papel. E aconselhavel pér um peso
sobre o anteparo, 0 tempo necessario para a cola de isopor secar (veja a Figura 3);

Figura 3: Anteparo (copo de guarana + papel vegetal).

22 metade da bola
- Faca uma marca na segunda metade da bola de isopor com a tampa de garrafa PET,
pressionando a tampinha (regido da rosca da tampa) contra o centro da parte externa da bola
(veja a Figura 4).
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Figura 4 — Marcando a segunda metade da bola.

- Corte a regido marcada anteriormente com o estilete. Utilize a lixa apenas para fazer o
acabamento;

- Retire a lente da lupa;

- Fixe a lente (retirada da lupa) utilizando a pistola de cola quente na parte interna da bola de
isopor préximo ao centro do orificio feito anteriormente (veja a Figura 5);

Figura 5: Fixando a lente a bola de isopor.

Arte

- Pinte a iris com a tinta guache de seu gosto, preferencialmente de castanho, azul, verde,
cinza ou preto. Esta é feita na segunda metade da bola de isopor (regido onde se encontra a
lente);

- Faca os vasos sanguineos com a caneta de retro-projetor vermelha (Figura 6), estes devem
ser feitos na primeira metade da bola de isopor (regido onde se encontra o anteparo);

- E esta pronto! Agora voceé sé precisa aprender a utiliza-lo.
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Figura 6: Olho que tudo inverte.

Utilizando o Olho que tudo inverte (focalizando as imagens)

Primeiramente € importante que a regido ou objeto que vocé deseja observar com o
Olho que Tudo Inverte esteja bem iluminado.

Direcione a regido do olho que possui a lente (iris do nosso olho) para o objeto,
ficando a outra extremidade (anteparo, copo com o papel vegetal) voltada para os seus olhos,
esta nos servird como tela de projecdo para a imagem que desejamos observar.

Para melhorar a imagem (focalizar) basta mexer no copo, pondo-o mais para dentro ou
mais para fora da bola de isopor (estamos com isto mudando a distancia entre a lente e 0
anteparo, fazendo com que este fique sobre o foco da lente - Figura 7)

Figura 7: Utilizando o olho que tudo inverte.
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8.2 TEXTO COMPLEMENTAR - VISAO

Explicacéo fisica: Por que o Olho que Tudo Inverte, inverte?

Extraido de: NASSER, Pedro Zille Teixeira;
GUSMAO, Thiago de Castro; MARGATO,
Bianca. Faca Vocé Mesmo: O olho que tudo
inverte. Museu de Astronomia e Ciéncias

Afins.

a luz que vem de cima
val para baixo

imagem -
invertida

/

papel vegetal

a luz que vem de baixo
vai para cima

arificio

Figura 1: Propagacdo retilinea da luz.

A primeira coisa que devemos saber para entendermos o0 porqué a camara escura
inverte as imagens, é que: em um meio homogéneo a luz se propaga em linha reta.

Aceitando esta hipétese, imagine uma arvore sendo iluminada pelo Sol (se esta arvore
ndo estivesse sendo iluminada pelo Sol nds simplesmente ndo a veriamos, pois as arvores nao
possuem luz prdpria, ou seja, n6s vemos as arvores porque elas estdo refletindo a luz do
Sol/lampadas), agora visualize esta iluminacao através de varios raios de luz, vamos utilizar
apenas dois destes infinitos raios de luz: o primeiro que esta batendo na copa da arvore e 0
segundo que esta refletindo na base da arvore.

Agora imagine uma caixa com um pequeno buraco na parte da frente e um papel
vegetal (anteparo) na parte traseira, aponte em direcdo da arvore. O que acontecerd com 0s
dois raios de luz?

O primeiro passara pelo orificio e sera projetado na parte de baixo do papel vegetal
(lembre-se que a luz se propaga em linha reta). E o segundo sera projetado na regido superior
de nosso anteparo.

Estendendo este tipo de raciocinio para todos os outros raios de luz refletidos pela
arvore, podemos perceber claramente que a imagem formada dentro da nossa caixa sera
invertida (de cabeca para baixo), isto se justifica porque a luz se propaga em linha reta em
meios homogéneos.

Mas espera ai! Vocé pode se perguntar, e a lente da lupa? Sera que a explicacédo é a
mesma?

Vocé esta certo! Temos que considerar a lente da lupa e a explicagdo ndo € a mesma, entdo
vamos entender como o Olho que Tudo Inverte, inverte?

A lente do Olho que Tudo Inverte (e de nossos olhos também) é uma lente
convergente. Os raios de luz de um ponto qualquer de um objeto distante sdo desviados na
direcdo do eixo da lente até se concentrarem em um ponto. Os pontos acima do eixo da lente
tém a sua respectiva imagem formada abaixo do eixo da lente e vice-versa. Por isso a inversdo
(Figura 2).



objeto

lente

,\% /‘ imagem
(b)

Figura 2: Inversdo de imagem no olho.
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