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RESUMO: Ensinar conceitos relativos a natureza da luz, nio é tarefa simples. A
abordagem presente nos livros é escassa e suscita pouca discussio. Nesse contexto, o presente
artigo objetiva apresentar uma proposta, baseada no conflito cognitivo, sobre a natureza da luz,
utilizando a experimentacio do tipo demonstrativa, a Histéria da Fisica e simulacdes
computacionais do PhET. A UD (unidade Did4tica) foi desenvolvida no ensino médio e testada no
22 ano do ensino médio integrado do Instituto Federal do Rio Grande do Norte. O percurso, para
planejamento e execucio, foi dividido em etapas para satisfazer as especificidades da perspectiva
cognitivista: 1. fase exploratéria e, 2. elaboragdo e aplicacdo da unidade didatica. A testagem da UD
foi desenvolvida em seis aulas, que seguiram a proposi¢io do percurso planejado e foi crucial para a
validagio da atividade, pois levou & reflexio quanto a importincia de fatores ligados 2a
subjetividade e garantidores do éxito no processo de ensino-aprendizagem da natureza dual da luz.
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da Fisica.
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ABSTRACT: Teaching concepts related to the nature of light is not a simple task. The approach
of the books is scarce and provokes little discussion. In this context, the present article aims to
present a proposal, based on cognitive conflict, on the nature of light using demonstrative
experimentation, the History of Physics and computational simulations of PhET. The UD
(Didactic unit) was developed in High School and tested in the 2nd year of Integrated High
School at IFRN. The path for planning and execution was divided into two stages to satisfy the
specificities of the cognitivist perspective: 1. exploratory phase, 2. elaboration and application of
the didactic unit. The testing of the UD was developed in six classroom lessons that followed the
proposal of the planned route and was extremely important for the validation of the activity, as it
led to the reflection on the importance of factors linked to subjectivity for success in the teaching-
learning process of the dual nature of light.

Keywords: Physics Teaching. Nature of Light. Cognitive Conflict. Experimentation. History of
Physics.

1. INTRODUCAO

Na abordagem dos dispositivos legais da educagio brasileira, a exemplo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional(LDB), o Ensino de Fisica, assim como as demais
disciplinas da 4rea das Ciéncias da Natureza, tem como objetivo, dentre outros,
desenvolver e aprimorar nos estudantes a capacidade de associar o conhecimento adquirido
a sua vida cotidiana, na resolu¢io dos problemas da sociedade. Essa perspectiva é
corroborada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que diz que a &4rea das
ciéncias da natureza e suas tecnologias deve:

(focalizar a interpretacio de fendmenos naturais e processos tecnolégicos de modo a
possibilitar aos estudantes a apropriagdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos
campos das Ciéncias da Natureza) (BRASIL, 2018, p.537).

Faz-se necessério entdo, cada vez mais, mostrar, aos estudantes, a importincia dos
contetidos, no desenvolvimento do saber cientifico e para a sociedade em que estdo
inseridos. Para tanto, (o Ensino de Fisica tem como desafio focalizar suas pesquisas nas
possibilidades para a resolucdo de dificuldades) como as relatadas por Machado e Costa
(2009). Para os autores, entre tantas dificuldades, destacam-se as que os professores
possuem em correlacionar os contetidos com fendmenos naturais e aplicacdes tecnoldgicas.
Segundo Lobato (2005), (o reconhecimento da possibilidade de aplicagio do contetido
estudado nos contextos locais, d4 significado imediato ao que se vé em sala de aula).

Outro problema relatado é que o Ensino de Fisica, muitas vezes, é voltado, quase
que exclusivamente, para a resolugdo de exercicios e manipula¢des algébricas, fazendo com
que sua prépria esséncia investigativa e experimental desapareca. Para Pietrocola (2010),
(essa atitude desmerece toda a energia despendida na construgio do conhecimento
cientifico). Procedendo dessa maneira, (corre-se o risco de permitir que concepgdes
ingénuas sobre a relagdo Matemitica-Fisica se instalem no processo ensino-aprendizagem,
outorgando 3 primeira o papel de apenas descrever um mundo fisico inerentemente
organizado). (PIETROCOLA, 2010 p.85).

Tendo em vista essa problemitica, a proposi¢io de um Ensino de Fisica
contextualizado e que torne a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em um desafio
prazeroso é, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), (um projeto coletivo, no
qual a aventura da busca, do novo, do desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e
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limites seja a oportunidade para o exercicio e o aprendizado). Segundo os mesmos autores,
(trazer o mundo externo para dentro da escola possibilita novas formas de compreendé-lo).
Nessa perspectiva, de se ensinar fisica resgatando sua esséncia - a observacio dos
fendmenos naturais e, consequentemente, a experimentacdo -, a utilizacdo de aparatos
experimentais pode ser entendida como ferramenta capital no processo de ensino e na
proposicdo de uma aprendizagem efetiva, conforme apregoado por Aradjo e Abib (2003):

A utilizagdo adequada de diferentes metodologias experimentais, tenham elas a
natureza de demonstracdo, verificagdo ou investigacdo, pode possibilitar a
formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos
cientificos sem que sejam desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios dos

estudantes. (ARAUJO; ABIB, 2003, p.190).
Para Séré, Coelho e Nunes (2003):

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

(SERE, COELHO e NUNES, 2003 p.39).

Essas proposi¢des justificam a importincia do processo de aprendizagem relativo ao
conceito de luz. A internalizacio do conceito tem que se realizar de forma que seja
permitido, ao estudante, ir muito além de saber aplicar um conceito, em atividades
escritas, como testes ou provas, é preciso que o aluno tenha condi¢des de aplicar, tais
conhecimentos, em situagdes prosaicas e reais. Isso porque, a luz é a razdo do surgimento e
manutengdo da vida no nosso planeta, e, sem divida, sua aplicabilidade se estende por
vérias 4dreas do conhecimento (o desenvolvimento da Fotdénica é um bom exemplo de
aplicacdo da luz no desenvolvimento de novas tecnologias). Sua importincia pode ser
sintetizada no fragmento do texto A Histéria da Luz de Alfredo Roque Salvetti (2008, p.
10): (Qual a importincia da luz para o universo?...No primeiro segundo, & medida que o
universo se expandia, a temperatura baixava para algo em torno de dez bilhdes de graus,
nessa ocasido ele continha algumas espécies de particulas e LUZ!)

Assim, do inicio até os dias atuais, a luz - um fendmeno fisico que tem propriedades
de onda e particulas - mostra-se como um importante campo, para a compreensio dos
processos constitutivos da vida na Terra. Partindo da importincia do tema e de todos os
aspectos da experimentagio associados ao Ensino de Fisica, esse artigo tem como objetivo
apresentar uma proposta aplicada, ao ensino da natureza da luz, organizada em uma
sequéncia modulada pela Unidade Didética, bem como o uso deum aparato experimental
(Kit éptico) para estudo dos comportamentos ondulatério e corpuscular da luz.

2. METODOS

Os métodos utilizados (caracterizagdo dos conhecimentos prévios e organizagio da
Unidade Didética) foram estabelecidos de acordo com os objetivos especificos propostos
pelos autores e organizados em um percurso metodolégico dividido em etapas
consecutivas. Vejamos:
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Figura o1 - Fluxograma do percurso metodolégico.

1*Etapa [ | H ﬂbs;ﬂﬂm deaj;pel :;:930 | | Caracterizacio dos
(Fase explorataria) P conhecimentos prévios.
avaliagio prévia.
Elaboracdo da Unidade

Didatica.
(Fase dZ:EIt:t?:ra i0 e Aplicacdo daunidade | | Aplicacdo daatividade
aplcagio) @ diditica deavaliacdo posteriar,

Construgdo doKit
Optico.

Fonte: Autores.
2.1 Contexto

A Unidade Didatica foi planejada e aplicada como parte do produto educacional,
um dos pré-requisitos exigidos para a obtencdo do titulo de mestre no programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) no Instituto Federal de
Educacido, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte = IFRN, no Campus Natal-
Central. A proposta foi pensada, levando em consideragio o componente curricular Fisica
contido no curriculo dos cursos técnicos integrados do IFRN. O componente é dividido em
duas partes (Fisica I e Fisica II), que sio de cariter anual com carga horaria total de 160
horas/aula, cada. Com quatro horas/aula semanal, com os seguintes conteddos:

i) Fisica I: Mecinica Classica e Termodinimica.
ii) Fisica II: Ondas, Optica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

2.2 Fase exploratéria

Na primeira etapa, do procedimento metodolégico, foi elaborada e aplicada a
atividade de avaliacdo diagndstica. Essa atividade possuia questdes voltadas para assuntos
que serviriam como base, para a constru¢io do conhecimento, durante a Unidade Didatica.
O enfoque dessa atividade foi em quest3es centradas nos tépicos relevantes da histéria da
Fisica e a identificacio de fendmenos fisicos envolvendo a luz. A avalia¢do foi realizada
para que fosse possivel a caracterizagio dos conhecimentos prévios, nio de pré-requisitos,
orientando assim, a elabora¢io da Unidade Didética na segunda etapa. Tal caracterizagio,
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para a perspectiva construtivista, é de fundamental importincia, pois segundo Piaget
(1974) apud Sobral e Teixeira (2010, p.2), (herdamos um modo de funcionamento
intelectual que torna possivel a nossa adaptagio ao meio, gragas ao equilibrio entre os
mecanismos de assimilacdo e acomodagio). Por assimilagio, podemos entender o processo
de incorporacio de um elemento exterior pelo organismo, apresentando-se como uma
estratégia adaptativa empregada para aproximar elementos do meio as estruturas de
conhecimento que o individuo possui, a fim de possibilitar a incorporacio de novos
elementos.

2.3 Plano de atividade prévia

Na etapa inicial, pretendeu-se diagnosticar se os discentes possuiam conhecimento
prévio suficiente para poder construir novos conceitos. De acordo com Jéfili (2002), estar
consciente dos conceitos prévios dos alunos - que estejam em desacordo com o
conhecimento cientifico capacita os professores a planejar estratégias para reconstrui-los,
utilizando contraexemplos, ou situa¢Ses problemas, para confronti-los.

Quadro o1 - Plano de Atividade Prévia.

PERGUNTAS

No século XVII, a explicacio da natureza da

OBJETIVOS

e Identificar se o discente sabe | I-

diferenciar os modelos Luz basicamente era resumida na teoria

cldssicos que sugeriram uma
explicagdo para a natureza da
luz.

corpuscular de Newton e na teoria ondulatéria
de Huygens, ambas baseadas em modelos
mecinicos, conhecida como teorias classicas
sobre a natureza da Luz.

( ) Verdadeiro.
( ) Falso.

Justifique sua resposta:

Identificar se os discentes | 2 A unifica¢do da eletricidade e do magnetismo
conhecem as contribuicdes dos nos levou a teoria eletromagnética no século
trabalhos de J.C. Maxwell para XIX, formulada pelo fisico e matemdtico
a explicagdo da natureza da luz. escocés James Clerk Maxwell. Ele previu que a
Luz deveria ser uma onda eletromagnética. Tal
conclusio seria um complemento ao que
exposto por Huygens em sua teoria
ondulatéria, em séculos anteriores.
( ) Verdadeiro.
( ) Falso.
Justifique sua resposta:
Identificar se os alunos sabem | 3- A Luz possui comportamento ondulatério nos

reconhecer o comportamento
da luz de

fené6menos expostos.

acordo com oS

seguintes fendémenos: reflexdo, refragio,

interferéncia e difracio.
( ) Verdadeiro.
( ) Falso.

Justifique sua resposta:
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e Jdentificar os conceitos prévios 4- O famoso fisico alemio Albert Einstein

sobre o efeito fotoelétrico e a desenvolveu, em 1905 (inicio do século XX),
natureza da luz nesse uma teoria muito simples e revolucionéria para
fenémeno. explicar o efeito fotoelétrico considerando o

carater corpuscular da Luz.
( ) Verdadeiro.
( ) Falso.

Justifique sua resposta:

o Identificar se os alunos |5~ A luz possui cardter dual, ou seja, ela pode se
possuem o conhecimento sobre comportar como onda ou como particula. Desta
o principio da dualidade da luz. forma, esse cardter dual pode ser observado em
um mesmo fendmeno.

( ) Verdadeiro.
( ) Falso.

Justifique sua resposta:

e Sondar a opinido do aluno 6- As teorias cientificas Fisicas podem ser mais

sobre a importincia do ensino compreensiveis, para os alunos, se elas forem
de Fisica associado A trabalhadas através de experimentos.
experimentacdo, ou seja, se ( ) Verdadeiro.

para ele esse recurso didatico é ( ) Falso.

um agente motivador e Justifique sua resposta:

facilitador da aprendizagem.

Fonte: autores.

A partir dos resultados, obtidos na avaliacdo prévia, foi elaborada a Unidade
Didatica, levando em conta que esse planejamento foi organizado a partir dos resultados
encontrados, e ofereceu um direcionamento, para a realizacdo da outra fase do percurso
metodolégico.

2.5 Elaboragio da unidade didatica

Em cada atividade planejada o cuidado em relagio a importincia dos
conhecimentos prévios dos alunos foi uma constante, respeitando os pressupostos do
construtivismo, na proposi¢io dos conflitos cognitivos que deveriam ser provocados nos
alunos, de modo a tentar atingir n3o sé os objetivos relativos aos conceitos, mas também,
no que se diz respeito ao desenvolvimento de habilidades importantes em aulas
experimentais do tipo demonstrativas, como a atengdo, a observacdo e a descri¢do. Logo,
cada atividade foi planejada e validada por meio de plano de elaboragio. Esses planos
seguiam o plano geral para a preparagio das atividades realizadas.
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Para a conclusio do processo de aprendizagem, foi elaborada uma atividade
designada de posterior, para que o professor pudesse avaliar o aprendizado de seus alunos,
ao final da sequéncia didatica, e verificar a necessidade, ou n3o, de retomar determinados
conceitos ou procedimentos.

Quadro 02 - Plano para a Produ¢io da Unidade Didética.

v Montagem de um aparato experimental (kit
éptico) para estudo dos comportamentos ondulatério e
1. Objetivos especificos para | corpuscular da luz, introduzindo alguns elementos da
a construcdo e validagio da | Histéria da Ciéncia e fazendo uso dos simuladores
Unidade Didética PhET.

v Elaboragio de uma atividade prévia e de uma
atividade posterior.

Para atender os objetivos, acima propostos, foram

planejadas:

aula 1 (45 minutos) - usada na aplicacdo da atividade
prévia;

aula 2 (9o minutos) - foram estudadas as teorias

cldssicas sobre a natureza da luz e suas limitagdes,
cujos objetivos foram: compreender em que se
fundamenta cada teoria e quais as limitacdes de
2. Procedimentos ambas;

metodolégicos aula 3 (9o minutos) - foi abordada a natureza
eletromagnética da luz, a interpretagdo corpuscular
segundo o efeito fotoelétrico e o principio da
complementaridade. Nesse momento, os objetivos a
serem alcancados foram: compreender dos trabalhos
de J.C Maxwell a natureza eletromagnética da luz,
interpretar a luz como uma onda eletromagnética,
entender o efeito fotoelétrico e sua relagio com o
carater corpuscular da luz e a defini¢io da dualidade

da luz;
aula 4 (45 minutos) - usada na aplicagdo da atividade
posterior.

3. Sujeitos Alunos do Ensino Médio que estejam estudando os

assuntos de Optica.

A avaliacio da Unidade Didatica e a validacio das
atividades propostas foram de responsabilidade dos
4. Validacio autores e do colaborador que atua na 4rea de ensino de
fisica experimental.

A Unidade foi testada em uma turma do segundo ano
do Ensino Médio integrado do curso de Controle
Ambiental. A mesma utilizada na atividade prévia.

Fonte: Autores.
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2.6 - ELABORACAO DO KIT OPTICO

O aparato experimental proposto, para auxiliar na demonstragio de alguns
fenémenos Fisicos associados 4 luz, foi denominado de kit éptico, durante as aulas de
aplicagdo da Unidade Didética proposta. Assim, o kit éptico consiste em um arranjo
experimental formado pelos seguintes objetos: mesa retangular (50 cm x 8o cm); Lentes de
acrilico (convergentes e divergentes); espelho plano; uma fenda usando um paquimetro de
pléstico; laser pointer; laser com trés fontes de luz; um foto transistor e um multimetro
digital. Na figura 1, podemos observar o uso do kit éptico para alguns fendmenos da luz.

Figura 02 - Demonstracdo de alguns fené6menos ocorrentes com a luz:

Fonte: Autores.

Conforme a enumeragio da figura acima tem se os fendmenos: 1) Reflexdo, 2)
Refragdo, 3) Difracdo/Interferéncia, 4) Efeito fotoelétrico. A inteng¢io principal do uso do
kit éptico, como uma ferramenta durante a aula, para auxiliar na Unidade Didatica
proposta, consiste na realizagio de demonstra¢es experimentais (divididas em quatro
momentos, como indicado na figura 1) como uma maneira de provocar o conflito cognitivo
nos alunos. Tal conflito se d4, quando o aluno compara o que é observado no experimento
com o que é previsto nas teorias referentes a natureza da luz.

2.7 - PLANO DE ATIVIDADE POSTERIOR

Essa atividade objetivou avaliar como foi construido o conhecimento, se os alunos
conseguiram associar cada ferramenta didatica utilizada na identificacdo dos fendmenos e
na constru¢do do conceito de luz. Como a Unidade Didatica foi pautada em um viés
construtivista, a avaliagdo posterior pressupunha o professor como um intermediirio no
processo de construcio do conhecimento.
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Quadro 3-Plano de atividade referente a atividade posterior.

OBJETIVOS PERGUNTAS

e Identificar, dentro do | 1) Para a formacdo da imagem nos olhos, os raios de luz ao

contexto da questio, a tocarem o cristalino (ver figura 2) sofrem que tipo de

capacidade do discente fen6meno?

em identificar qual o () Reflexao

fenébmeno ocorre com () Refragio

a luz na situagdo ( ) Difracio

descrita no texto. () Interferéncia

() Efeito fotoelétrico

Justifique a alternativa escolhida.

e Identificar, dentro do | 2) Logo, a luz nesse fenémeno comporta-se como:

contexto da questdo, a ( ) Onda

capacidade do discente () Particula

em identificar a

natureza da luz no Justifique a alternativa escolhida.
fendmeno citado na

questao.

o Identificar, dentro do | 3) Paraa formacio de imagem no cérebro, os raios de luz ao
contexto da questio, a tocarem a retina sofrem que tipo de fené6meno? Analise e
capacidade do discente marque a alternativa que vocé julgar correta: 1310
em identificar qual o () Reflexio T
fené6meno ocorre com () Refracio
a luz na situagdo ( ) Difragio
descrita no texto. () Interferéncia

() Efeito fotoelétrico

Justifique a alternativa escolhida.

e Identificar, dentro do 4) Logo, a luz nesse fen6meno comporta-se como:

contexto da questdo, a () Onda

capacidade do discente () Particula

em  reconhecer a

natureza da luz no Justifique a alternativa escolhida.

fenbmeno citado na
questao.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.8.n.01.jan. 2022.

ISSN - 2675 — 3375



Frwa R
[ ——
Horxcxduin
CHedma
Csicla

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

e Sondar a opinido do 5) De acordo com as discussdes/experimentos a respeito da

aluno sobre a natureza da luz realizados em sala de aula, assinale a
importincia da alternativa referente 4 sua opinido sobre o nivel de
temdatica abordada na relevincia das aulas para a sua aprendizagem e
aplicacdo do produto formacgio:

educacional e das
ferramentas didatico- | () Ajudou & aprendizagem
pedagégicas, ou seja, se | () Nao fez diferenca

para os mesmos esses | ( ) Atrapalhou a aprendizagem
recursos didéticos
foram um  agente Justifique a alternativa escolhida.

motivador e facilitador

da aprendizagem.

Fonte: autores.
3. Desenvolvimento
UNIDADE DIDATICA

Tema: O Conceito de luz baseado no principio da complementaridade de Bshr.
Disciplina: Fisica IT - (Ondas, Optica, Eletromagnetismo, Fisica Moderna)

Docente: Felipe Alexandre Medeiros de Freitas
) APRESENTACAO

Quando se fala em luz, vérios sindnimos sdo associados a esse vocidbulo, dependendo
da 4rea do conhecimento. Porém, é notéria a importincia desse “ente” fisico para a
existéncia e a manutengio de algo primordial: a Vida. A auséncia de luz faria com que a
terra se transformasse apenas em um ambiente escuro (noite eterna) e frio, ao ponto de
inviabilizar a existéncia de vérias espécies, inclusive a nossa. No nosso cotidiano, é muito
comum nos depararmos com fendmenos relacionados a luz, seja em um arco-iris no céu, ou
em uma cirurgia de corregdo visual com a utilizacdo de laser. A presenca da luz se faz tio
constante que existe, inclusive, uma 4area da ciéncia (A Foténica) dedicada apenas a geracio,
transmissdo, modulagio, processamento, amplificagio e detec¢io da luz.

No Ensino de Fisica, no que diz respeito as primeiras concepgdes sobre o que é luz, até
a concepgio atual, se faz necessirio, além de tudo, discutir as suas caracteristicas e como
ela se comporta diante de diversos fendmenos que se relacionam mutuamente. O que serd
proposto é uma forma de associar a evolugio desse conceito a partir de dois pilares: a
experimentacdo e a introducdo de tépicos da Histéria da Fisica da luz, para que seja
possivel chegar ao enunciado do principio da complementaridade de Bshr. Essa unidade
diditica tem como pressuposto, a importincia da epistemologia da ciéncia na compreensio
dos modelos explicativos propostos para explicar a natureza da luz, e dos modelos
explicativos propostos pelos fisicos em diferentes épocas e que foram modificados, ao
longo do tempo, através de um elemento norteador chamado experimentagio.
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II) OBJETIVOS
* Reconhecer conceitos fisicos que d3o base para o estudo do conceito de luz.

* Definir a natureza dual da luz, a partir do uso do conflito cognitivo atrelado a
discussdo de tépicos da histéria da luz, simulagdes e experimentos demonstrativos.

III) CONTEUDOS

i.Conceituais: A natureza da luz.

ii.Procedimentais: Identificar a Natureza da luz em diferentes fendmenos 4pticos
cotidianos e construir um modelo cientifico para a natureza da luz, baseado no
principio da complementaridade de Béhr.

iii. Atitudinais: Ter atencdo ao que estd sendo estudado; valorar o conhecimento
cientifico como aquele que permite a compreensio do mundo tecnolégico em que
vivemos.

IV) SEQUENCIA DE ATIVIDADES
AULA 1

Realizagdo de um diagnéstico inicial, com o intuito de sondar os conhecimentos prévios
dos alunos em relagdo aos conceitos de ondulatéria, éptica, eletromagnetismo que servirdo 1312
de base para a temitica da unidade.

- Atividade Prévia.

- Duragio: 45minutos.
AULAS 2e3

Introducdo histérica do conceito de luz, através da apresentacdo e discussdo de alguns
marcos importantes para a evolu¢io da Fisica que contribuiram para a evolugio do
entendimento da natureza da luz, bem como o uso de demonstra¢des experimentais (kit
éptico) até que se chegue no objetivo final da aula que é enunciar o principio da
complementaridade de Béhr.

I) Teorias Classicas sobre a natureza da luz
II) Confronto entre a teorias cldssicas e suas limitages.

IIT) Natureza Eletromagnética da Luz e as contribui¢des da teoria da relatividade para a
evolucio do conceito de luz.

IV) A natureza corpuscular da Luz e o Efeito fotoelétrico.

V)O Principio da Complementaridade de Béhr.

- Duragio: 9o minutos cada aula.
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AULA 4

Nessa aula a atividade aplicada tem o intuito de verificar a aprendizagem durante o

processo de ensino.
- Atividade Posterior.

- Duragio: 45 minutos.

V) SEQUENCIAS DIDATICAS

AULA 1

Momentos Pedagégicos

Atividades

Objetivo(s)

Tempo
(min)

Aplicacio do teste de
avaliacdo prévia

Resolucdo da
atividade
diagnéstica pelos
alunos.

Identificar o
conhecimento dos alunos
referentes a alguns
conceitos fundamentais
sobre ondulatéria,
eletromagnetismo e Fisica

Moderna.

45

AULA 2¢3

Momentos Pedagégicos

Atividades

Objetivo(s)

Tempo

(min)

Introducio/Motivagio

12 Momento

Discussio referente a
importincia da luz para a
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e da construgio
de um modelo que pudesse
explicar a natureza da luz.

45

Desenvolvimento

22 Momento

Pensar como as teorias
corpuscular e ondulatéria
poderiam explicar o
principio da independéncia
dos raios luminosos e como
as figuras de
interferéncia/difracdo pode
comprovar que as previsdes
da teoria de Huygens eram
verdadeiras.

45

Questionamentos sobre os
limites da teoria
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ondulatéria de Huygens e

confronto de ideias da

Desenvolvimento 32 Momento 30

mecinica cléssica e o
eletromagnetismo,
chegando 4 necessidade, ou
nio, da existéncia do éter
para a propagagio da luz.

Experimento referente &
incidéncia de luz no
fototransistor, outro
fenédmeno abordando o
efeito fotoelétrico e os

42 Momento 45
questionamentos sobre os

Desenvolvimento

comportamentos
apresentados pela luz como
onda e como particula.

Construgio do principio de

complementaridade de

Conclusio 52 Momento 15

Béhr e que a luz apresenta
carater dual.

AULA 4

Momentos Atividades Objetivo(s) Tempo (min)

Pedagégicos

Aplicagio da
avaliacdo
posterior

Nessa etapa os alunos
irdo realizar o
diagnéstico final que
possuira duas questdes
em formato de
problema.

Avaliar se o aluno
conseguiu aprender os
conceitos ensinados,
de maneira que
consiga identificar a
natureza da luz em
situacdes do seu
cotidiano.

45

VI) DESCRICAO DA APLICACAO DA UNIDADE DIDATICA

A Unidade Didética foi aplicada em quatro encontros (totalizando seis aulas). No
primeiro deles, ocorreu a aplicagio da avaliagcio diagnédstica, com os alunos, e a motivagio
para a realizacdo das discussdes sobre a natureza dual da luz.

No segundo e terceiro encontros, foram realizadas as discussGes utilizando os
instrumentos didé4ticos auxiliares a aprendizagem. Esses dois encontros, de aulas
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germinadas, foram divididos em cinco momentos com o objetivo de desvendar a natureza
da luz.

12 Momento:

Discussio referente a importincia da luz para a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(sua importincia para a existéncia de vida em nosso planeta e para as sociedades
contemporineas).

Nesse momento, também, foi apresentado o objetivo geral dos préximos
momentos: a constru¢io de um modelo que pudesse explicar a natureza da luz.

Para provocar conflitos e motivacdes foram lancados trés questionamentos
interconectados:

I) O que é um modelo cientifico? Para que serve?

IT) O que ¢é a luz? Quais as suas principais caracteristicas?

III) Que relagdo existe entre esses dois primeiros questionamentos?

Estes questionamentos tinham como objetivo, motivar as discussdes que
permitiram a constru¢do dos conhecimentos relativos as teorias cldssicas (Newton e
Huygens) para explicar a natureza da luz, e introduziram os conflitos necessirios para
alterar as estruturas cognitivas, na acomodacio dos desequilibrios produzidos, e chegar,
desta forma, 4 demonstragio do efeito de reflexdo da luz com o uso do kit éptico. Depois
de utilizado o Kit, foi realizada a comparag¢do com uma colisdo, perfeitamente elastica, de
uma bola de bilhar com a parede. Durante a realizagdo dessa demonstragio foi indagado,
aos alunos, se, nesse caso, a luz poderia ser considerada corpisculo. E o Porqué. Quase
todos responderam que sim e a justificativa, predominante, era voltada para o
comportamento anilogo a colisdo perfeitamente eldstica apresentado anteriormente. Desta
forma, foi construida a representagio sobre a teoria corpuscular de Newton, bem como as
explicacdes da reflexdo, refracio e decomposi¢io da luz branca (ao utilizar um prisma,
fazendo com que a luz incida sobre ele, de um determinado ponto de vista).

Neste primeiro momento, foram discutidos com os alunos a teoria de Huygens e o
principio de Huygens, com o uso do simulador PhET (Physics Education Technology Project
developed for University of Colorado). Os conceitos construidos serviram de conhecimento
base i explicacio dos mesmos fenémenos explicados por Newton (reflexdo, refracdo e
decomposi¢io da luz branca), utilizando uma outra simulagio do PhET. Depois disso, foi
perguntado aos alunos: Qual dos dois modelos, citados anteriormente, é o mais adequado
para explicar a natureza da luz?

Esse questionamento finalizou o primeiro momento.

22 Momento:

- Questionamento de como as teorias corpuscular e a ondulatéria poderiam explicar
o principio da independéncia dos raios luminosos.

Para resolver esse questionamento e o outro que finalizou o primeiro momento, foi
utilizada uma simulagdo referente ao cruzamento de dois raios de luz. Ao final, os alunos
expressaram que seria invidvel sustentar a teoria corpuscular, pois, segundo eles, se a luz é
composta por corpusculos, ao se cruzarem, os raios sofreriam mudanga de trajetdria,
ocasionando uma colisdo. Pode-se notar que, apds o cruzamento, os raios de luz seguiram
seus caminhos como se nada tivesse acontecido.
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Nesse segundo momento, foi, também, apresentado aos alunos figuras de
interferéncia/difracdo formadas de acordo com as duas teorias, e, posteriormente, foi
utilizado novamente o kit éptico para demonstrar a interferéncia/difracdo da luz ao incidir
em uma fenda. O resultado foi a comprovacio de que as previsdes da teoria de Huygens
eram verdadeiras, ou seja, foram formados na parede pontos brilhantes separados por
regides escuras. Desvendando, assim, o primeiro questionamento sobre as teorias.

32 Momento:

- Utilizagdo do kit éptico.

- Questionamentos sobre os limites da teoria ondulatéria de Huygens.

|.  Por que a propagagio da luz é mais eficiente em meios materiais rarefeitos e

sua velocidade é maior?

II. A luz, assim como o som, é uma onda transversal ou longitudinal?

Os questionamentos serviram para provocar a discussio do fendmeno de
polarizacdo por meio da inducdo de conflitos cognitivos. A utilizag¢do do kit auxiliou nas
discussdes e levou a comprovagio de que a luz pode se comportar como uma onda
transversal. A necessidade de um meio hipotético para a propagacio da luz foi discutida
com base no conflito provocado pelo questionamento I (Por que a propagagio da luz é
mais eficiente em meios materiais rarefeitos e sua velocidade é maior?). Foi construida,
juntamente com a participacdo dos alunos, a teoria eletromagnética de Maxwell, a partir da
apresentacdo das motivagdes cientificas que nortearam a sua formula¢io, em um enfoque
contextualizador utilizando a Histéria da Ciéncia’.

Os alunos puderam concluir, por meio da comparacio entre os valores da
velocidade da luz e da velocidade de propagagio da onda eletromagnética, que sdo muito
préximos. Essa percepcio deu aos alunos 4 compreensio de que essa foi a maior
contribui¢do do trabalho de Maxwell - a previsio de que a luz era um tipo de onda
eletromagnética.

Para finalizar esse momento, foi realizado o seguinte questionamento:

I. Se a luz deve ter velocidade ¢, no vicuo, e esse valor nio deve mudar de acordo
com o referencial adotado? Mesmo que as equagdes de Maxwell ndo prevejam essa
mudancga?

A pergunta deu origem a um confronto de ideias da mecinica cldssica e o
eletromagnetismo, chegando a necessidade ou nio da existéncia do éter para a propagacio
da luz®. A discussdo gerou a resolucio do primeiro conflito provocado nesse 32 momento.

42 Momento

- Experimento no kit éptico referente a incidéncia de luz no fototransistor.

Durante a demonstragio foi perguntado aos alunos:

I. Por que ocorre mudanca da resisténcia elétrica, corrente elétrica e diferenca de
potencial quando é incidida a luz no fototransistor? Esse fato tem relacdo com o
comportamento ondulatério da luz?

’0O enfoque histérico foi fundamental, uma vez que o tratamento matemético nio pdde ser apresentado aos
alunos por utilizar cdlculos ndo acessiveis ao ensino médio.

6 - 1: . . . .

Foi discutido de forma sucinta o experimento de Michelson-Morley.
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Outro fendmeno abordado foi o efeito fotoelétrico, por meio de uma simulagdo do
PhET, com o intuito de facilitar a compreensio desse fenémeno. Durante o processo foi
proposta a seguinte questio:

II.  De acordo com o que foi observado no efeito fotoelétrico, é conveniente
interpretar a luz como onda ou como particula e por qué?

A questio motivou a discussio do comportamento da luz como particula nesse
fenédmeno.

III. Se hé fendmenos em que a luz se comporta como onda (reflexdo, refracio,
difracdo, interferéncia e polarizacdo) e um outro como particula (efeito fotoelétrico), qual
seria a real natureza da luz, onda ou particula?

52 Momento

- Construcido do principio de complementaridade de Béhr.

O momento foi iniciado com a construcdo da resposta, feita no momento anterior,
com o auxilio da apresentagio do principio da complementaridade de B&hr. Esse foi
fundamental para que os alunos pudessem chegar 3 conclusido, orientados pelo professor,
em uma negociagio de sentido e significado, que a luz apresenta cariter dual.

Para finalizar a unidade diditica, no dltimo encontro, foi realizada a atividade
avaliativa posterior.

CONSIDERAGOES FINAIS

Reconhecer a ciéncia fisica nos fendmenos naturais e nas aplicagdes tecnolégicas é
um dos principais objetivos do Ensino de Fisica na atualidade. Nesse sentido, possibilitar,
por meio de recursos didéticos, que o aluno possa internalizar determinado conceito, ou
seja, tomar propriedade dele, é, sem dividas, um passo primordial para aprender fisica.

Para o estudo da natureza da luz, assim como a maioria dos temas do Ensino de
Fisica, o uso de vérios e diversificados meios e metodologias embasadas em pensamentos
cognitivistas, que propdem a contradicio ou o conflito cognitivo, possibilita o
desenvolvimento de individuos mais ativos e reflexivos com capacidade de generalizac3o.
Isto porque essa perspectiva impde a reformulacdo das estruturas cognitivas dos estudantes
ao atuar de forma direta com o objeto ou com o meio que estd inserido.

No caso da Unidade Didética aqui apresentada, temos: a experiéncia demonstrativa
em sala de aula; a simulagdo, como agente facilitador do aprendizado para reproduzir
fendbmenos e comprovar conceitos e a histéria da ciéncia, como elementos
contextualizadores da constru¢io do conhecimento cientifico. Todos esses elementos
funcionaram como ferramentas, de suma importincia, para o letramento cientifico do
aluno. A utilizac3o da histéria da ciéncia foi fundamental para o entendimento de que um
conceito cientifico é resultado de um longo caminho que envolve, muitas vezes, como no
caso da natureza dual da luz, a inter-relacdo com vérios estudos e pesquisas em diversas
dreas da fisica.

Diante disso, a relevincia de um trabalho como esse nio estd nos resultados
numéricos encontrados, mas nas andlises realizadas nas atividades aplicadas. Sua
importincia se insere no processo necessirio de reflexdo-acdo, do trabalho docente, do
professor de fisica. As possibilidades e os limites encontrados, devem servir de subsidios
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para futuros trabalhos e para outros professores que desejem utilizar a proposta e melhoré-
la.

Em relagdo as analises das atividades aplicadas, podemos dizer, mesmo nio sendo a
proposta do artigo, que os alunos obtiveram um resultado positivo na atividade posterior, o
que pode atestar a eficiéncia das ferramentas utilizadas para provocar conflitos cognitivos
e posteriores equilibra¢gdes. A metodologia aplicada possibilitou o interesse dos alunos pela
temdatica com a utilizagio de demonstracdes experimentais; a contextualizacdo histérica
dos processos de construcdo de conceitos para a explicagio de fendmenos; a utilizagdo da
histéria da ciéncia para explicar a maneira de pensar em determinado momento histérico e
as simulac¢des, que permitiam alcangar cognitivamente fenémenos de dificil visualizagio.
Tudo isso, realizado de forma a provocar conflitos e equilibrios cognitivos na construgio
do conceito de luz, das teorias cldssicas as defini¢des mais atuais (teorias modernas).
Enfim, o resultado se mostrou satisfatério. Foi possivel comprovar que a proposta da
unidade didética é vidvel e eficaz e que pode provocar a motivagio necessaria para o estudo
do comportamento dual da luz.

A atividade inicial, diagnéstica, alcangou seu objetivo. Explicitar o nivel de
conhecimento dos alunos em relacdo a conceitos que seriam necessirios a aprendizagem
sobre a natureza dual da luz. Na comparacdo dessa atividade, com a atividade posterior, foi
possivel perceber a evolugio, em termos de aprendizado, por meio do salto qualitativo dos
resultados da avaliagdo, ou seja, a utilizacdo das ferramentas didéitico-pedagédgicas
provocava ndo somente o conflito cognitivo como, também ajudou no alcance da
equilibragio. Os resultados, da atividade inicial, auxiliaram na produ¢io da unidade
didatica, apontaram para a metodologia do conflito cognitivo e a utilizacdo das
ferramentas de forma eficiente, além de ratificarem a importincia de o professor sempre
realizar um diagnéstico dos conhecimentos prévios da turma em relagio a determinado
assunto.

No que concerne a atividade final, o resultado encontrado pode ser descrito como o
mais importante. Isto porque provocou uma série de reflexdes sobre a seriedade com que se
deve encarar o processo de ensino-aprendizagem. Muitas ponderacdes podem ser
construidas a partir da compreensio de que toda disciplina tem seus componentes
didé4ticos (objetivos, conteddos métodos, meios, formas de organizagdo e avaliagdo), porém
nio se pode esquecer que esses componentes s6 chegam a alcancar a real dinimica, na
interacdo entre os protagonistas do processo de ensino-aprendizagem (professor-aluno). E
fundamental a compreensio dessas interagdes para que sejam cumpridas as fun¢des que
foram concebidas no planejamento. Assim, todos os percalgos, ajudam na compreensio do
processo ensino-aprendizagem como algo também dual, assim como a natureza da luz.
Nesse caso, ensino e a aprendizagem formam uma unidade assim como cognicio e
afetividade e estes acontecem de acordo com as subjetividades que se formam na relagio
entre os protagonistas desse fendmeno chamado educacio cientifica.
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