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Resumo

Este estudo pretende investigar quais sdo as principais contribuigdes acerca do tema luz em
sala de aula, com o objetivo de propor possiveis intervengdes didaticas a serem realizadas no
ambito do programa Observatério da Educacdo (OBEDUC) da CAPES, que atenda as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNs) e ao Curriculo Minimo do
Estado do Rio de Janeiro. Refletindo sobre a tematica da educagdo basica no pais nos ultimos
anos, onde pesquisas tém mostrado a importancia de uma nova compreensdo do Ensino
Médio no que tange a interdisciplinaridade, e também motivados com o Ano Internacional da
Luz, que tem por intuito ressaltar a importancia da luz nas atividades humanas, buscamos
propor uma abordagem da fisica ondulatoria ndo fragmentada que tenha sido legitimada na
pratica pedagdgica, seguindo uma ldgica sequencial como um meio de formular hipdteses e
verificar, posteriormente, os seus conceitos.

Palavras chave: Interdisciplinaridade, Intervencéo Didéatica, Luz, OBEDUC.

Abstract

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 1



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

This study aims to investigate what are the main contributions on the theme of light in the
classroom, in order to propose possible educational interventions to be carried out under the
program of CAPES “Observatério da Educacdo” (OBEDUC), which meets the National
Curriculum Guidelines for the Secondary Schools (DCNs) and the Minimum Curriculum of
the State of Rio de Janeiro. Reflecting on the theme of basic education in the country in recent
years, where researches have shown the importance of a new understanding of high school
when it comes to interdisciplinarity, and also motivated by the International Light Year,
which is meant to emphasize the importance of light in human activities, we seek to propose
an approach on unfragmented physical wave that has been legitimized in pedagogical
practice, following a sequential logic as a means to formulate hypotheses and verify
subsequently their concepts.

Key words: Interdisciplinarity, Didactic Intervention, Light, OBEDUC.

Introducéo

A Organizagéo das Nagdes Unidas proclamou que este seria 0 Ano Internacional da Luz com
0 intuito de ressaltar a importancia da luz nas atividades humanas, sendo a mesma necessaria
para existéncia da propria vida. E dificil encontrar um campo da ciéncia que ndo necessite de
conhecimentos sobre a luz, ja que sua interacdo com a matéria vem se tornando uma das
principais formas de compreendermos o universo. Com as diversas aplicagdes em &reas
distintas de estudo, € impossivel ndo se maravilhar com sua beleza e complexidade. Muitos ja
tiveram a oportunidade de contemplar a beleza do arco-iris, de questionar os diferentes
matizes presentes na natureza, de pensar nas implicacGes da luz como fonte de energia etc.

Refletindo sobre a temética da educacdo basica no pais nos ultimos anos, diversas pesquisas
tém mostrado a importancia de uma nova abordagem do Ensino Médio. Para isso, podemos
nos valer das DCNEM, que destacam a interdisciplinaridade, admitindo que todo
conhecimento dialoga constantemente com outros conhecimentos, e da recomendacao do
curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro (RJ), onde se estabelece que, na terceira série
do Ensino Médio, o professor aborde a fisica ondulatéria a partir do olho humano.

Pretende-se pesquisar quais sdo as principais contribuicdes da abordagem acerca do tema luz
em sala de aula, tendo em vista a proposta de uma investigacao sobre intervenc@es didaticas
realizada no ambito do programa Observatério da Educacdo (OBEDUC) da CAPES, que
atenda as DCNEM e ao Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro. Dessa forma,
investigamos e elaboramos intervencdes didaticas no contexto da Interdisciplinaridade. Nao é
nosso intuito apresentar mais um trabalho dentre muitos que defendem a necessidade de um
ensino interdisciplinar, sem também apresentar uma proposta que seja legitimada na pratica
educacional e que possa auxiliar o professor na dura tarefa de superar gradativamente as
dificuldades encontradas na transposicdo da teoria para a pratica pedagogica.

Referencial Tedrico

O OBEDUC é um programa da CAPES, que tem por objetivo avaliar o impacto dos
mestrados profissionais em ensino — de ciéncias — sobre a qualidade da educacgéo cientifica,
levando em conta a diversidade regional e cultural dos contextos educacionais de formacéao e
atuacdo, tomando como referéncia a avaliagdo oficial medida pelo IDEB e ENEM (CAPES,
2012).
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O mestrado profissional (MP) é uma modalidade de formag&o stricto sensu, que preza pela
qualificacdo de trabalhadores em campo, e seu objetivo é suprir as demandas que urgem nas
areas sociais, politicas e econébmicas (OSTERMANN e REZENDE, 2009). O MP permite
enraizar e solidificar o saber nas mais variadas areas do conhecimento, elevando, assim, o
grau de competéncia cientifica ou técnica. Sua origem se deu na década de 90 — sendo
regulamentado pela Portaria 80/1998 —, quando o ensino superior brasileiro passou por
diversas mudancas e reformulages legais (CAPES, 2007).

A introducdo dos mestrados profissionais nas universidades brasileiras sempre recebeu
criticas favoraveis e contrarias. O MP foi primeiramente pensado como uma alternativa ao
mestrado académico (MA), nas situacGes em que este ndo se mostrava eficaz ou adequado a
demanda pela qualificagdo de profissionais. Em virtude disso, Moreira (2004) diz haver um
abismo entre a pesquisa na academia e a realidade escolar e que, por mais que existam
diligéncias da comunidade cientifica, o trabalho produzido por ela ndo tem atendido as
escolas, deixando de gerar, assim, um impacto consideravel em sala de aula.

Nesse sentido, fez-se necessario as investigacdes dos MPs a partir de um eixo: a
interdisciplinaridade. De acordo com Pombo (1993):

Entende-se por interdisciplinaridade qualquer forma de combinagdo entre
duas ou mais disciplinas com vista a compreensdo de um objeto a partir da
confluéncia de pontos de vista diferentes e tendo como objetivo final a
elaboracdo de uma sintese relativamente ao objeto comum. (POMBO, 1993,

pag.6)

Pombo (2004) nos fala um pouco sobre algumas experiéncias ditas interdisciplinares que séo
insuficientes, ndo no que tange a motivagdo ou porque as mesmas se mostrem insignificantes
para o0 aprendizado no contexto em que estdo inseridas, mas porque, nesses casos, a palavra
“interdisciplinaridade” ¢ aplicada a um conjunto diverso de situagdes e experiéncias. Segundo
0 autor, ao se pecar pelo uso excessivo da palavra, faz-se com que a mesma perca seu real
significado — que diz respeito a partilharmos os conhecimentos que dominamos e a termos a
coragem de nos aventurar em outros dominios, onde nenhuma area é dona de um saber
especifico. Pombo enfatiza a urgéncia de se contornar a dificuldade que enfrentamos com esse
conceito.

Apesar do interesse pela interdisciplinaridade, a realidade educacional torna a integragéo entre
os saberes um desafio: o de superar a tradicdo disciplinar. Para suprir essa demanda, as
DCNEM vém auxiliar no processo de integracao dos curriculos afirmando que:
As propostas pedagoégicas devem ser orientadas por competéncias basicas,
contetidos e formas de tratamento dos conteldos previstos pelas finalidades do

Ensino Médio. Os principios pedagdgicos da identidade, diversidade e autonomia,
da interdisciplinaridade e da contextualizacdo sdo adotados como estruturadores dos

curriculos (BRASIL, 2013, pag. 156).

Dessa forma, o governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Secretaria de Educacao
(SEDUC, 2012), reformulou o curriculo de Fisica no Ensino Médio da educacdo bésica,
transformando-o em um curriculo minimo que contempla tanto temas de Fisica Moderna e
Contemporanea quanto uma abordagem historico-filoséfica da disciplina.

Nesse sentido, este trabalho apresentard uma proposta de atividade, pensada através das
pesquisas em andamento do grupo OBEDUC do nulcleo do Rio de Janeiro, que podera ser
aplicada nas aulas de Fisica de cada escola do estado, adaptada a sua realidade. E sua
execucdo se dard a partir das estratégias didaticas/pedagdgicas/de ensino, de acordo com
Candau (1983), que se referem ao processo de ensino-aprendizagem como acao intencional,
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sistematica, que procura organizar as condi¢cdes que melhor propiciem a aprendizagem.
Aspectos como objetivos instrucionais, selecdo do conteudo, estratégias de ensino, avaliacéo
etc. sdo suas preocupacoes.

E importante, segundo Candau (1983), entender que o objeto de estudo da didatica é o
processo de ensino-aprendizagem, portanto, toda proposta didatica estd repleta desta
concepcao, que € um processo sempre presente de forma direta ou indireta no relacionamento
humano. Por esse motivo, para que 0 processo possa ser adequadamente compreendido, deve
ser analisado de modo a articular consistentemente as dimensées humanas técnica e politico-
social.

O termo intervencdo didatica vai ser utilizado neste trabalho para se referir a todas as
estratégias didaticas passiveis de serem desenvolvidas em situagdes de sala de aula.

Metodologia

Iniciamos a primeira fase de pesquisas em uma Escola Estadual localizada no Municipio de
Nildpolis, na Baixada Fluminense, com o auxilio do professor de Matematica do terceiro ano
do Ensino Médio, que nos cedeu seu tempo de aula para a realizagdo da pratica e interveio
junto a direcdo da escola pela liberacdo da sala de video.

Com base nas consideracdes mencionadas, buscamos uma abordagem quanto a fisica
ondulatoria ndo fragmentada, seguindo uma légica sequencial como via para a formulagao de
hipdteses e posterior verificacdo dos conceitos. Partimos da experimentacdo para a dinamica,
e entdo seguimos para a simulagdo da visdo em cores.

Fase da experimentacédo: experiéncia com prismas de Isaac Newton.

A turma continha 32 alunos que foram divididos em trés grupos. Cada grupo recebeu os
materiais necessarios a investigacdo, como: prismas (acrilico e aquario com agua), anteparos e
fontes de luz. A figura 1 mostra a disposi¢éo da turma na sala, para ficar claro ao leitor como
os alunos puderam manusear 0s equipamentos e interagir uns com os outros. Com o material
disponibilizado a cada grupo, apenas indicamos como os alunos deveriam utiliza-los e
lancamos a seguinte questdo provocativa: Onde esta o arco-iris? Encontrem!

Os alunos manusearam os equipamentos até conseguirem observar a dispersao da luz (figuras

2, 3 e 4), exploraram a situacéo e se questionarem a cada acerto ou erro. Somente a partir das
indagacdes dos alunos é que, gradativamente, os conceitos sobre a natureza ondulatoria da luz
foram apresentados.
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Figura 1: Figura 2: Figura 3 Figura 4
Disposigao dos alunos  Dispersdo da luz com  Dispersdo da luz Disperséo da luz
prisma de acrilico. emaquario com de  projetada na parece
agua. da sala.

Dindmica
Nessa fase, comecamos a utilizar o recurso de midia, iniciando uma apresentacdo em slides
visando elucidar as ideias sobre comprimento e frequéncia de onda, dando énfase ao espectro
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visivel e exibindo um trecho de 4min do episddio cinco da série “Cosmos: Uma Odisseia no
Espago”. Ao término da explicagcdo, langamos a seguinte questdo: Sendo o espectro visivel
composto por um conjunto de cores-luz, como é possivel percebermos um nimero de cores
muito maior ao nosso redor?

Para respondermos a esta questdo, ndo poderiamos nos ater ao campo da Fisica, ja que a cor
depende apenas parcialmente do mesmo. Foi necessario examinarmos em detalhes um campo
em que a Fisica e outras ciéncias estdo estreitamente relacionadas: o da “visdo”. Mais uma
vez fizemos uso do recuso de slides. Como exemplo, colocamos as figuras 5 e 6. Essas
dindmicas foram realizadas com o intuito de instigar os alunos e de lhes mostrar que, ao
observarem uma imagem nas cores invertidas por 30s e, posteriormente, olharem para uma
tela branca ou em preto e branco, pode-se ver as cores complementares da luz. O efeito das
“cores-fantasma” gerou uma série de questionamentos, permitindo-nos dar inicio a
contextualizagdo sobre o mecanismo da visdo em cores, onde topicos sobre a anatomia do
olho humano foram abordados, enfatizando a estrutura da retina e a interacdo da luz com as
células fotorreceptoras (figuras 7 e 8), sem que os alunos perdessem o interesse pela aula.

.
1

Pt [l‘

|
|
|

Figura5 Figura Figura 7 ~ Figura 8
Imagem em Imagem preta e Olho humano. Estrutura da retina.
negativo do Cristo branca do Cristo
Redentor. Redentor.

Simulacéo da visdo em cores

Para finalizar a atividade e sanar possiveis davidas, utilizamos o simulador (objeto didatico)
“visdo de cor” do grupo PHET. A sequéncia de imagens a seguir ¢ um exemplo de como
utilizamos o simulador com os alunos: primeiro, demonstrando como, ao “estimular” as
células fotorreceptoras (cones) com as cores primarias da luz que chegam ao olho do
“observador”, percebe-se 0 branco (figura 9), sendo este seguido da percepcdo das cores
secundarias da luz (figuras 10, 11,12) e, como ao variar a proporcdo de luz, é possivel
perceber os diferentes matizes (figura 13).

(figura 9) (figura 10) (figura 11) (figura 12) (figura 13)
Elementos Fonte de lluminagéo Caracteristicas da Matéria Sistema Visual
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Propriedades Faixas de radiacao Absorcdo, Reflexao, Sensibilidade
(Comprimentos e Transmissao. (diferentes respostas
Frequéncia de onda) as diferentes

frequéncias)
Tabela com a sequéncia de conceitos trabalhados durante a atividade

Andlise da atividade na perspectiva da integracdo dos saberes

Com base em nosso referencial tedrico, notamos que mesmo com o empenho na tentativa de
uma abordagem interdisciplinar, o que se apresentou foi uma construcdo pluri (ou multi)
disciplinar, j& que estabelecemos uma coordenacdo entre os saberes, onde as disciplinas
caminharam lado a lado sem que fosse necessdria a convergéncia dos seus conteudos
(paralelismo). Ja para se estabelecer a interdisciplinaridade, seria necessaria a confluéncia dos
pontos (perspectivismo/convergéncia), como Pombo (1993) nos indica. Nesse sentido,
interdisciplinaridade implica em ultrapassar a coordenacdo entre as disciplinas,
caracterizando-se, dessa forma, na combinacdo dos saberes convocados para o estudo de um
determinado assunto, sem que se exija a fusdo ou dissolucdo das fronteiras disciplinares
(holismo/unificacao).

Yly

PARALELISMO >
»> Coordenacéo

\ / PLURIDISCIPLINARIDADE

PERSPECTIVISMO Combinacio
NVERGENCIA bl
ARG /' \ i INTERDISCIPLINARIDADE
Fuséo

HOLISMO e _— TRANSDISCIPLINARIDADE
UNIFICACAO 7 :

Quadro de ensino na perspectiva da integracdo, Pombo (1993).

Consideracgdes Finais

No decorrer da atividade, observamos o comportamento dos alunos, seus comentarios e seu
interesse pela atividade. O inicio da experimentacdo e o fato de ndo termos iniciado a
atividade com a parte tedrica despertou certa estranheza. Porém, a curiosidade tomou conta de
alguns alunos e acabou por contagiar os demais. Em alguns momentos, os alunos
demonstraram certo desgaste por terem de buscar por eles mesmos as solugdes para as
dificuldades que surgiam e formular suas hipoteses.

Na etapa Dindmica, foi lancada uma questdo-problema, conforme citado na metodologia. Essa
questdo fez surgir falas que nos mostraram que o objetivo do trabalho estava sendo alcangado.
Alguns se calaram e preferiram apenas refletir sobre o problema langado, enquanto outros
comecaram a lancgar possiveis respostas, e dentre elas surgiu a hipotese de que seria o cérebro
0 responsavel pela percepcao das diferentes cores, mostrando-nos que, de alguma forma,
esses alunos estavam percebendo que o que vemos € resultado do trabalho conjunto entre luz,
olho e cérebro, o que foi confirmado na etapa da simulag&o.

Ao término da aula, perguntamos o que eles acharam e se foi dificil compreender as
explicacBes sobre a Fisica envolvida no mecanismo da visdo em cores. Os alunos
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responderam que ndo tiveram dificuldades de compreensdo, porém ficaram surpresos com a
possibilidade de se aprender Fisica daquela forma, unindo assuntos que aparentavam ser
extremamente diferentes.

Nas proximas etapas da pesquisa, vamos propor outra sequéncia didatica, invertendo o
percurso das atividades: a partir da anatomia do olho humano, buscaremos a combinacao dos
saberes. Dessa forma, estaremos apostando em uma sequéncia de atividades que tenha sido
legitimada nas interlocucdes e nas vivéncias no ambito da pratica pedagdgica e que provoque
um olhar interdisciplinar para as DCNEM e para o Curriculo Minimo do RJ.
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