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RESUMO

Mesmo tendo, via de regra, acesso a educacdo formal, criangas e adolescentes em situacéo de risco
sdo privados de grande parte dos recursos que seriam desejaveis na fase dos seis aos quinze anos, a
qual pertence o grupo participante desta pesquisa. As instalacbes precarias e destituidas de
praticamente todos os recursos, tais como instalacdes operacionais de informatica, laboratorios e
climatizacdo, apenas para citar alguns, soma-se um ensino predominantemente prescritivo, no que
diz respeito especialmente as ciéncias e & matematica. No interior deste cenério, esta investigacdo
configurou-se como parte de um programa de acdo social oferecido por uma escola privada da
regido, no qual, rotineiramente, sdo acolhidos grupos de alunos, a quem s@o oferecidos todos 0s
recursos aos quais eles ndo tém acesso em suas escolas de origem. Nesta pesquisa, um grupo de
quinze alunos participou de cinco encontros, nos quais um jogo de tabuleiro voltado a
aprendizagem de Optica serviu de “fio condutor” para uma série de atividades exploratdrias,
desenhadas de modo a promover 0 maior nimeros possivel de trocas entre os participantes, e destes
com a professora pesquisadora. Os resultados apontam para uma apropriacdo parcial dos conceitos
envolvidos, apropriagdo esta que foi detectada, a luz das premissas teoricas de Ausubel, nas falas e
diferentes producgdes dos estudantes. Os recursos e procedimentos metodoldgicos estdo acessiveis a
todo os interessados sob forma de um produto educacional, juntamente com esta dissertacao.

Palavras-chave: jogo de tabuleiro, aprendizagem de 6ptica, aprendizagem significativa



ABSTRACT

Even though, as a rule, in the access to formal education, children and adolescents at risk are
deprived of a large part of the resources that would be desirable in the period between six and
fifteen years old, to which the group participating in this research belongs. In addition to precarious
facilities lacking practically all resources, such as operational computing facilities, laboratories and
air conditioning, just to name a few, there is a predominantly prescriptive teaching, especially with
regard to science and mathematics. Within this scenario, this investigation was configured as part of
a social action program offered by a private school in the region, in which groups of students are
routinely welcomed, who are offered all the resources to which they do not have access. in their
home schools. In this research, a group of fifteen students participated in five meetings, in which a
board game focused on learning optics served as a “guideline” for a series of exploratory activities,
designed to promote as many exchanges as possible between students. participants, and between
them and the research teacher. The results point to a partial appropriation of the concepts involved,
an appropriation that was detected, in the light of Ausubel's theoretical premises, in the students'
speeches and different productions. The methodological resources and procedures are accessible to
all interested parties in the form of an educational product, together with this dissertation.

Keywords: board game, optics learning, meaningful learning
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1. INTRODUCAO
1.1 Descricéo do contexto da investigacao.

A presente pesquisa foi desenvolvida no interior de um programa de agdo
social, promovido por uma Escola da regido, de carater confessional. Este programa
estd associado a um Instituto, que promove o atendimento integral de criangas e
adolescentes em situacdo de risco e vulnerabilidade social, na faixa etaria dos seis aos
quinze anos. Entre as diferentes finalidades deste Instituto, destaca-se a promocao do
ensino técnico cientifico, pedagdgico e cultural, voltado ao desenvolvimento da
sociedade. Em linhas gerais, o Instituto propicia a manutencdo da Educacdo Basica
para estas criancas e adolescentes, incluindo-se aqui, bem entendido, o Ensino

Fundamental, foco deste trabalho.

A proposta desta dissertagdo consiste na oferta de uma oficina de dptica, em
forma de sequéncia didatica, voltada a jovens com escolaridade equivalente a do oitavo
e nono ano do Ensino Fundamental, e estruturada em torno de um jogo de tabuleiro. As
tarefas emanadas deste jogo incluem busca de contetdos na internet, uso de
simuladores e participagdo em experimentos exploratorios, como sera detalhado mais

adiante ao longo do texto.
1.2 Pressupostos gerais da investigacao

O publico alvo desta investigacdo, criancas e adolescentes em situacdo de
risco, estdo numa faia etaria - por volta dos 15 anos - na qual a profusdo de
informac0es as quais eles sdo submetidos, fora da Escola, sobre Ciéncia e Tecnologia €
simplesmente avassaladora. No ambiente escolar, estas informacdes assumem um
carater, digamos, formal, no sentido de serem informacGes voltadas a habilidades tais
como as de célculo (Matematica), da escrita (Lingua Portuguesa), e assim por diante.
E, pois, natural que o estudante incorpore concepcdes epistemoldgicas particulares
sobre o que poderia ser a ciéncia, e, por conta disso, assuma posi¢des

predominantemente passivas frente ao aprendizado.
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O Professor, que frequentemente adota uma “atitude prescritiva” ao lidar com
a Ciéncia e seus produtos, alimenta muitas vezes esta passividade. Cabe, entdo, uma
breve digressdo sobre a formacgdo destas concepcdes epistemoldgicas, seja pelos
alunos, que estdo em pleno processo de construcdo de suas ideias sobre o que seja
Ciéncia e Tecnologia, seja pelos Professores, nos quais essas mesmas ideias estdo
fortemente enraizadas. Entretanto, um elo comum entre estas concepgdes do que seja a
Ciéncia, de parte dos alunos e de parte dos Professores, é o que diz respeito as formas

pelas quais se da a busca pelo conhecimento.

O conhecimento com base no senso comum n&o corresponde, em geral, ao
conhecimento criado e validado pela comunidade cientifica. Em decorréncia de visGes
errdneas da ciéncia (elas emanariam do senso comum, por exemplo), os estudantes
acreditam que a Ciéncia € estatica e imutavel, talvez porque seja esta a percepg¢édo que
se cristaliza do contato deles com aulas expositivas. Um elemento que corrobora esta
percepcdo € o de que a formacdo de professores de ciéncias é produzida exatamente
desse modo, formacéo esta que, em boa parte, consiste numa colecdo de certezas que
sdo sendo apresentadas a eles. A meta, ao longo da formacdo (licenciatura) consiste,
em grande parte, da apropriacdo destas certezas, para que elas possam ser “recitadas”
depois, em sala de aula. H&, aqui, um inegavel conflito com o que pode ser
acompanhado nas diferentes midias, tanto pelos Professores, quanto pelos alunos.
Como esta concepcdo de Ciéncia imutavel e prescritora de certezas se confronta com o
anuncio de novas descobertas, tais como as reportadas por cientistas que realizam
observacdes em telescopios em Orbita da Terra e que ddo conta que nosso
conhecimento acerca da distribuicdo de matéria e energia no Universo se restringe a

uns poucos porcento?

Como, entdo, justificar que ainda existam aulas totalmente voltadas para o
ensino expositivo, modelo arcaico no qual o professor apenas “transmite”
conhecimento para o aluno, e este recebe passivamente os contetidos? Dessa forma, os
estudantes apenas memorizam e reproduzem os saberes que estdo sendo passados. Se a
memorizacdo e reproducdo de conteudo é, por ela mesma, um problema para
estudantes de boas condi¢bes socioeconémicas, € de prever uma agudizacdo deste

problema quando o publico alvo ndo apresenta estas condigbes socioeconémicas
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ideais, como € o caso nesta investigacdo. Como esperar que estes estudantes assumam
as posicoes que eles buscam na sociedade, se sdo ensinados que o conhecimento € algo

a reproduzir, dado que ele é imutavel?

Cabe, entdo, buscar elementos que permitam a quebra deste “ciclo prescritivo”
que caracteriza em boa parte o ensino e a aprendizagem nos dias que correm. Um dos

elementos que propiciam esta quebra dizem respeito a

“[...] fatores como a auséncia de relagdo entre a teoria e a pratica durante a
formacdo, influéncia de modelos tradicionais de ensino, experimentados
anteriormente ou durante a graduacdo de docéncia, e a ndo desconstrucéo
desses modelos na formacdo do professor podem justificar o descompasso
entre o discurso e a pratica” (THADEI et al., 2018, p. 91).

Esta vertente da exploracdo da relacdo teoria — pratica merece ser explorada.
Um dos (muitos) caminhos € aquele que prevé, como elemento estruturante da
aprendizagem, o envolvimento pleno e livre do aprendiz. Este envolvimento é, em
grande medida, sinbnimo de aulas que chamem sua atencdo e ndo sejam monotonas.
Entretanto, esta ndo é uma meta simples de ser atingida: os professores enfrentam
problemas para atender as demandas de seus alunos para que essas aulas sejam
diferenciadas. “Nesse contexto, as estratégias e métodos de Aprendizagem Ativa vem
recebendo atengdo crescente [...] por constituir uma das respostas possiveis a essas
novas demandas educacionais” (ELMOR FILHO et al., 2019).

Na assim chamada aprendizagem ativa os alunos tém a possibilidade de
desenvolver uma série de habilidades, entre elas a autonomia, a capacidade de anélise
de problemas e o trabalho em equipe. Atraves de estratégias da Aprendizagem Ativa,
possibilita-se aos aprendizes uma melhor compreensdo do que é estudado, tendo em

vista uma aprendizagem significativa.

A utilizacdo de jogos didaticos, um dos elementos desta dissertacdo, propicia
a “acdo” pedagogica aqui buscada: os jogos recorrem ao ludico, e, potencialmente,

facilitam a aprendizagem.

Como sera destacado mais adiante, 0 jogo proposto como parte da sequéncia
didatica proposta nesta dissertacdo é analdgico. Porque analdgico? Para encaminhar
esta questdo, vale uma reflexdo breve acerca da sala de aula. Mesmo diante da
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tecnologia atualmente disponivel, numa profusdo de formas, a aula continua sendo
extremamente importante no processo de ensino e aprendizagem. Entende-se “aula” aqui
como um espaco no qual convivem, presencialmente, alunos e um professor. E um
espaco que propicia o aprender. Mas, em funcdo do que foi argumentado
anteriormente, ndo se trata de um aprender passivo, de um aprender no qual, para
utilizar uma imagem recorrente nos meios educativos, o saber ¢ “vertido” para dentro
da cabeca do aprendiz. O saber a ser aprendido é muito mais algo a ser oferecido ao
aprendiz, numa forma que propicie conexdes com o que o aprendiz ja sabe. O leitor
percebera que estamos trazendo para a cena o aprendizado denominado “significativo”,
em oposi¢do aquele denominado “mecanico”, este ultimo oferecido sem nenhuma
consideracdo a respeito de como serd recebido pelo aprendiz, nem sobre as
possibilidades de ancoragem ao conhecimento prévio, pré-existente. Por certo, ndo é
simples a oferta deste conhecimento que detém o potencial de “significar” algo a quem
0 recebe. Uma das estratégias que pode propiciar esta significacdo € a de apresentar
aos aprendizes aulas inovadoras. Ou seja, 0s professores procuram criar um ambiente
favorével para a participacéo ativa dos alunos. E para isso € essencial “intencionar”:
“toda pratica educativa deve ter carater intencional e necessita de planejamento e
sistematizacdo” (CAMARGO; DAROS, 2018).

Realizar uma aula planejada inclui ajusta-la ao publico ao qual ela se destina.
E este ajuste, quase que invariavelmente, implica alguma inovagéo. Por sua vez, esta
inovagdo resulta, com frequéncia, no estabelecimento de relagBes entre diferentes
conhecimentos de modo significativo, na conexdo da teoria a pratica. A inovacao faz
com que o aluno seja trazido para uma pedagogia dindmica, que abre caminho para
que os alunos enfrentem os problemas com os quais se deparam no meio social em que
vivem. E, justamente por partirem de elementos que séo familiares aos estudantes, de
elementos ja disponiveis previamente, as estratégias de aprendizagem ativas se tornam
de extrema importancia para o desenvolvimento pessoal e intelectual de cada
estudante. Neste ponto, esclarece-se um pouco mais a opc¢do pelo jogo analdgico: a
participacdo ativa, a intencionalidade, tornam-se possibilidades concretas num
ambiente presencial, no qual as diferentes manifestacbes podem encontrar —

imediatamente — eco entre eles, estudantes, e entre eles mesmos e o professor.
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Algumas palavras adicionais necessitam ser ditas a respeito do papel do
professor neste contexto, digamos, ativo. Se 0 que € buscado € que o aluno se torne o
autor de sua aprendizagem, o professor precisara, necessariamente, assumir — também - o
papel de mediador em todo o processo. O aluno, nessas estratégias, é preparado para ser
capaz, por ele mesmo, de solucionar problemas e, consequentemente, construir seu
conhecimento. Desse modo, 0s educandos serdo preparados para um mundo que é 0
deles, pois a aprendizagem ativa faz com que eles sejam provocados e estimulados a
refletirem sobre suas agdes. Mas, cabe acrescentar algo central, em especial quando os
estudantes pertencem a meios socialmente desfavorecidos: prepara-los para um mundo
que é o deles ndo significa, como exaustivamente defendido até aqui, que este mundo
seja apreendido como algo estatico, imutavel. Nao, o ato de reconhecer 0 ambiente em
que vivem deve carregar junto o germe da evolucdo, evolugdo esta que terd o sentido

que convenha a eles, atores do processo.

Torna-se necessaria, entdo, uma digressdo um tanto mais aprofundada sobre o
meio no qual os estudantes se inserem. Jean Piaget, psicologo e filésofo nascido na
Suica, acreditava que o aluno tem o potencial de assimilar o que o ambiente lhe oferece
e usa seus conhecimentos prévios para atribuir significados ao que lhe esta sendo
apresentado. O construtivismo € o principio mais fundamental de educacdo que
podemos extrair da teoria de Piaget. Significa que o conhecimento e os valores morais
sdo aprendidos ndo por interiorizagdo de elementos externos ao sujeito, mas por uma

construcdo interior desencadeada pela interacdo do sujeito com 0 meio ambiente.

Nesta mesma linha, para VWgotsky, as interacfes sociais sdo a base para que o

individuo possa compreender representacfes mentais €, desse modo, consiga aprender.

“Afirmamos que em colaboracéo a crianga sempre pode fazer
mais do que sozinha. No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente
mais, porém s6 em determinados limites, rigorosamente determinados
pelo estado do seu desenvolvimento e pelas suas potencialidades
intelectuais. Em colaboracéo, a crianca se revela mais forte e mais
inteligente que trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das
dificuldades intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma
distancia rigorosamente determinada por lei, que condiciona a
divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no trabalho que ela
realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaboracéo. [...] A
possibilidade maior ou menor de que a crianga passe do que sabe para
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0 que sabe fazer em colaboracdo é o sintoma mais sensivel que
caracteriza a dinamica do desenvolvimento e o éxito da crianca. Tal
possibilidade coincide perfeitamente com sua zona de desenvolvimento
imediato. (VYGOTSKY, 2001, p. 329)

Aqui repousa, em boa parte, a ideia do jogo. Diferentes papéis, para diferentes
alunos, sdo previstos. As respostas as questdes, condicdo que regula o avan¢o no jogo,
sdo verificadas por alguém do grupo, designado para este fim. A decisdo de aprofundar
pesquisas sobre algum tema que apareca no jogo, também podem ser tomadas pelo
grupo. Enfim, uma parte significativa do conhecimento veiculado no jogo emerge de
uma “negociacdo” entre os pares. E assim por diante. Com isso, a expectativa € que se
dé, em algum grau, a veiculagdo de conhecimentos, em duas vias: do grupo para o0
individuo, e deste para o grupo. Talvez, seja ainda mais relevante a produgdo de novas
relacbes entre conhecimentos, novos ou ndo. E de extrema relevancia que o aluno
possa conectar conteldos uns aos outros, pois, desta maneira, ele se constroi, ao
construir seu proprio conhecimento. Assim, quando se relacionam estratégias de
aprendizagem ativa com técnicas que fardo os estudantes criarem afetividade com o que
estdsendo exposto, mais autonomia é produzida no processo de ensino e aprendizagem

tanto para os alunos quanto para o professor.

Conceitos, entendidos como uma representacao, de carater geral e abstrato, de
algo ou de uma ideia, sdo, metaforicamente, as pedras com as quais a Ciéncia é erigida.
Os jogos, ditos didaticos, pretendem transpor estes “algo” ou estas “ideias”, do ambito
da Ciéncia para o meio escolar, de forma que eles — conceitos — ndo sejam
excessivamente modificados, e sobretudo, ndo sejam reduzidos a contrapartidas do
senso comum. Ao associarem-se a veiculacdo de conceitos emanados das Ciéncias, 0s
jogos podem ser denominados, especificamente, de jogos conceituais:

[...] os jogos conceituais desenvolvem o pensamento logico
(psicolégico), fazendo com que o cérebro se desenvolva (bioldgico),
pois ndo existe a possibilidade de desenvolvermos este pensamento se 0
cérebro, parte do corpo humano - biol6gico, ndo se desenvolver
também. Logo a utilizacdo dos jogos auxilia, também, no

desenvolvimento do raciocinio ldgico, fator que influéncia na
aprendizagem dos sujeitos. (FREITAS; SILVA, 2011)

Em face do conjunto de tudo o que foi até aqui exposto, esta investigacao se
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debruca sobre a seguinte questdo: “Em qual medida um jogo de tabuleiro conceitual,
integrado a uma sequéncia didética sobre o contetido de Optica atua como facilitador de

aprendizagem para alunos pertencentes a grupos sociais menos favorecidos?”

Mas, porque a escolha, especificamente, de jogos de tabuleiro? Com o
objetivo de tornar mais clara a motivacdo da autora para a consecucao deste trabalho,
voltado a estudantes de um programa de agdo social, segue uma breve argumentacao,
que pretende evidenciar a importdncia do acolhimento dado a estes jovens,
atendimento este que se deu num ambiente dotado de condicbes materiais

excepcionais, frente as condicdes que eles encontram em seus dia-a-dia escolares.

O problema de pesquisa, tal como exposto acima, sera conduzido pelas
hipdteses de que o jogo didatico conceitual torna o ensino do conteido mais agradavel,
propicia que os alunos interajam com o0s colegas e aprendem nesta interacao,
desenvolvam graus crescentes de autonomia e, por fim, seja uma atividade motivadora.
Também serdo levados em conta os objetivos especificos, tais como elaborar uma
sequéncia didatica que utilize um jogo de tabuleiro conceitual como recurso
pedagdgico e evidenciar teoricamente como um jogo didatico pode ser um facilitador

de aprendizagem.

Aprendizagem, de acordo com o diciondrio Online de Portugués,
(https:/www.dicio.com.br/) aprendizagem é “agdo, processo, efeito ou consequéncia de
aprender”. Com isso, faz-se relevante essa proposta no processo de ensino e
aprendizagem para que os estudantes tenham sua leitura de mundo através dos

conceitos que serdo estudados.

Na perspectiva da inser¢do de uma atividade inovadora no Ensino de Fisica,
seré elaborada uma proposta sobre o contetido de Optica, através de uma sequéncia
didatica com a utilizacdo de um jogo de tabuleiro como facilitador de aprendizagem.
Para tal, o embasamentotedrico contera elementos de Bachelard através dos obstaculos
epistemoldgicos, David Ausubel com sua teoria da aprendizagem significativa, Jean
Piaget com o construtivismo e o conceito de pensamento computacional vindo de
Jeannete Wing, ja que sera trabalhado a “computacdo desplugada”. Em linhas gerais, a

computacdo desplugada proporciona a aprendizagem de conceitos computacionais sem
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a utilizacdo de softwares ou hardwares. Se 0 jogo é da natureza do ser humano (ser
humano: sub specie ludi, Huisinga, titulo do cap. 11), ndo surpreende que uma das
manifestacdes (relativamente) recentes da inteligéncia humana — séculos XX e XXI -0
pensamento computacional, esteja relacionado em algum grau ao jogo. Conforme

Wing (2016) o pensamento computacional envolve

[0 uso do] raciocinio heuristico na descoberta de uma solugéo. E planejar, aprender e
agendar na presenca da incerteza. E pesquisar, pesquisar e pesquisar mais, resultando
em uma lista de paginas da web, uma estratégia para vencer um jogo ou um
contraexemplo [...].

Neste contexto, o jogo conceitual, associado ao pensamento computacional
que ele envolve, pretenderia constituir-se numa inovacdo. Num ambito mais geral,
percebe-se que os professores e a escola vém sentindo a necessidade de repensar o ato
educacional. Em termos educativos, busca-se a inovagdo pedagdgica de forma quase
obsessiva, e 0s resultados chegam, progressivamente, mas talvez ndo com a velocidade
esperada. E notdrio que os alunos estdo cada vez mais desmotivados com os estudos.
Este quadro agrava-se no ensino atual das Ciéncias, o da Fisica em especial, porque -
esta € uma hipotese defendida por um grande numero de teoricos, alguns deles ja
citados neste trabalho - além da falta e/ou despreparo dos professores, o ensino de

Fisica se baseia, predominantemente, numa reproducao mecénica dos conteudos.

E dificil apontar uma solugdo que, isoladamente, leve a um quadro mais
alvissareiro. Mas uma destas solucfes, em especial, revela-se muito efetiva. Temos em
mente aqui a questdo do significado do que é proposto aos alunos, para que eles
aprendam. O Professor, idealmente, deveria ter condicbes e preparo para realizar
atividades nas quais os educandos conseguissem atribuir significados ao que esta sendo
estudado. A grande questdo ¢ que “[as] pesquisas atuais da neurociéncia comprovam
que o processo de aprendizagem é Unico e diferente para cada ser humano, e que cada
pessoa aprende o que émais relevante e o que faz sentido para si, 0 que gera conexdes
cognitivas e emocionais” (MORAN, 2018, p. 2).

Como dar conta deste carater “Gnico e diferenciado” do processo de
aprendizagem? O que é proposto a seguir, bem entendido, ndo tem o condao de, num
“passe de magica”, reverter a situagdo descrita acima. Mas, os resultados deste

trabalho, que serdo apresentados mais adiante, indicam que — sim — é uma proposta
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valida de encarar o problema. Estamos propondo, neste trabalho, jogos de tabuleiro,
com o objetivo de torna-los ferramentas facilitadoras de aprendizagem, no interior de
uma sequéncia didatica. E qual seria o principal elemento transformador que o jogo

poderia trazer para a sala de aula? Respondemos: a ludicidade!

Por meio do lidico ha o desenvolvimento das competéncias de aprender a ser,
aprender a conviver, aprender a conhecer e aprender a fazer; desenvolvendo o
companheirismo; aprendendo a aceitar as perdas, testar hipoteses, explorar sua
espontaneidade criativa, possibilitando o exercicio de concentracdo, atencdo e
socializacdo. O jogo é essencial para que seja manifestada a criatividade e a crianga
utilize suas potencialidades de maneira integral, indo de encontro ao seu proprio eu.
(MODESTO; RUBIO, 2014)

Modesto e Rabio apontam, aléem das competéncias extraidas diretamente dos
Pilares da Educacdo, de Jacques Delors (aprender a ser, a conviver, conhecer, fazer)
elementos centrais para o publico alvo ao qual e destinou este trabalho: aprender a
aceitar as perdas, mas ndo de maneira resignada e passiva. Nao: a resposta a uma perda
é a espontaneidade criativa, a concentracdo, a a socializacdo. Jogar é, um pouco,
aprender a viver, viver melhor, de maneira mais harmonica e feliz. Os jogos didaticos
sdo muito relevantes no ensino pelo fato de que, além de introduzir os conceitos

centrais de um dado conteddo, sdo uma maneira de motivar os alunos, tornando o

aprendizado mais divertido e significativo.

Se 0 jogo ¢é inerente a natureza do ser humano, o jogo de tabuleiro conceitual
de Optica tem também, para os alunos, a fungio epistemoldgica de favorecer a
construcdo da imagem da ciéncia como algo em constante evolucdo. Trabalhar a
histéria da ciéncia é deveras importante para a contextualizacdo do conhecimento

cientifico e para desenvolver o pensamento critico dos estudantes.

A histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as respostas para
essa crise, porém possuem algumas delas: [...] podem tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral da matéria cientifica, isto €, podem contribuir para
a superagdo do “mar de falta de significagcdo” que tem inundado as salas de
aula de ciéncias, onde formulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam. (QUINTAL; GUERRA, 2009, p.21)

A guisa de encerramento desta breve digressdo sobre o jogo, sera explicitada

agora a forma como ele integrara os encontros com os estudantes do Programa de A¢ao
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Social ao qual esta pesquisa esta integrada. O jogo aqui proposto integrara uma
sequéncia didatica, a qual, em linhas gerais, consiste de um conjunto de atividades
estruturadas em objetivos pedagdgicos. A grande importancia desse método é que “a
todo momento, o docente pode intervir para a melhoria no processo ensino e
aprendizagem, oportunizando situacdes para que o educando assuma uma postura

reflexiva e se torne sujeito do processo de ensino e aprendizagem” (LIMA, 2018).

E importante ressaltar que, através de uma sequéncia didatica, a consolidacio

do conhecimento

[...] € um dos principios programaticos ausubelianos da matéria de ensino
(juntamente com a diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e a
organizacdo sequencial) segundo o qual é preciso insistir no dominio ou
mestria do que estd sendo estudado, antes que novos materiais sejam
introduzidos, buscando assegurar continua prontiddo na matéria de ensino e
sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada. Contudo, este
principio deve ser compatibilizado com a progressividade da aprendizagem
significativa e com a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa.
(MOREIRA, 2012b)

Dessa maneira, o professor cumpre o papel de formar cidaddos pensantes e
criticos para a sociedade, além de atribuir significado aos conteldos propostos.

Também busca propiciar o aprendizado dos estudantes, ja que tudo é organizado de

maneira com que os objetivos estejam no centro do planejamento.

Dado o conjunto do que foi exposto até aqui, 0 objetivo geral deste trabalho

pode ser assim enunciado: investigar a aprendizagem de Optica de alunos de um

programa de acdo social a partir do emprego de um jogo de tabuleiro conceitual.

Alguns outros objetivos, estes, especificos, também podem ser elencados
aqui: a) Selecionar contetdos de praticas do Ensino de Ciéncias relativo aos anos finais
do Ensino Fundamental, com énfase na Optica, tendo em vista a elaboracdo de uma
sequéncia didatica;

b) Investigar os conceitos prévios dos participantes referentes aos conceitos basicos de
Optica;

c) Investigar, por ocasido da aplicacdo da proposta, indicios da ocorréncia de
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aprendizagem significativa;
d) Elaborar uma sequéncia didatica que utiliza um jogo de tabuleiro conceitual como
recurso pedagogico.

e) Avaliar, a partir dos principios da Aprendizagem significativa, a potencial ocorréncia

de aprendizado.

Com referéncia a este Gltimo objetivo, a ferramenta preferencial para esta
avaliacdo serdo mapas mentais, a serem produzidos pelos préprios participantes. Serdo
também consideradas as impressGes dos estudantes sobre a sequéncia didatica,

impressdes estas que serdo recolhidas ao final a implementacéo da proposta.

No préximo capitulo, alguns elementos teoricos norteadores deste trabalho

serdo objeto de uma breve exposi¢cdo argumentada.



22

2. REFERENCIAL TEORICO

E perceptivel que, nas aulas de Fisica, os alunos acreditem que ¢ através de
uma aprendizagem mecanica que se dé o entendimento de contetido. As consequéncias
que decorrem de aprendizagens puramente mecanicas, de seja qual for o contetdo, sdo
as mais diversas. Apenas a titulo de ilustracdo, uma destas consequéncias é o crescente
desinteresse dos estudantes egressos do Ensino Médio por carreiras docentes em geral,
e especialmente, na area de Ciéncias, incluida a Fisica, objeto da proposta de
intervencdo contida nesta dissertagio (BROCK e ROCHA FILHO, 2011). O que
haveria de potencialmente danoso em aprendizagens predominantemente mecanicas?
Retornando ainda mais a origem da questdo, o que sdo aprendizagens mecanicas? Em
linhas gerais, ela ocorre quando novas informacdes sdo aprendidas sem interagir com
conceitos relevantes previamente estudados e estruturados cognitivamente. Os alunos

decoram formulas e leis, mas logo as esquecem.

Como fugir da armadilha da memorizagdo, pura e simples? Antes de
prosseguir, cabe um alerta: ndo se trata de fazer aqui uma “detragdo” da memorizagao,
até porque a vida humana seria impensavel sem o recurso, sistematico, a memoria.
Trata-se, isto sim, de alertar para o risco de fazer da memdria sinbnimo de
aprendizado. “Sei recitar? Entdo aprendi!” E esta percepgio primitiva de aprendizado

gue queremos colocar em questéo aqui.

Qual seria entdo o “anténimo” de aprendizagem mecanica? No outro extremo
desta concepcdo, temos a aprendizagem significativa. Fagcamos entdo um breve
apanhado do que seria esta assim chamada Aprendizagem Significativa. Iniciemos com
0 papel do professor: ele tem — muito mais — um papel de mediador, do que o papel de
“transmissor”. Sempre que possivel, ele se utiliza do conhecimento prévio do aluno
para a aquisicdo de novos conhecimentos, o que faz do aluno um pesquisador em
potencial, ativo no seu processo de aprendizagem. Nesse desenvolvimento continuo, 0s
conhecimentos ja existentes adquirem novos significados, e é justamente o que tem o

maior potencial de tornar a aprendizagem relevante e permanente.

Para que uma aprendizagem significativa ocorra € necessario que o aluno
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esteja disposto a aprender, e concomitantemente, que o contetdo escolar seja
potencialmente significativo. Para que isso aconteca, o professor precisa criar maneiras
de fazer com que seus alunos despertem neles mesmos a ansia pelo conhecimento. Isso
resultarda em uma aprendizagem ativa e diferenciada para preparar os estudantes para a
vida, ja que eles ndo podem, e ndo devem, se tornar escravos de uma abordagem

tradicional na qual ndo sdo o centro do processo de aprendizagem.

[As] proposicdes de Ausubel partem da consideracdo de que os individuos
apresentam uma organizacao cognitiva interna baseada em conhecimentos de
carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito mais das
relagBes que esses conceitos estabelecem em si que do nimero de conceitos
presentes. Entende-se que essas relacbes tém um carater hierarquico, de
maneira que a estrutura cognitiva € compreendida, fundamentalmente, como
uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico de acordo com o grau
de abstracdo e de generalizagdo. A partir dessa especificacdo, a aprendizagem
escolar passa a caracterizar-se globalmente como a assimilagéo a essa rede de
determinados corpos de conhecimentos conceituais, selecionados socialmente
como relevantes e organizados nas areas de conhecimento. (PELIZZARI;
KRIEGL; BARON; FINCK; DOROCINSKI, 2002)

Quando atividades ludicas sdo utilizadas em aulas de Fisica, ao invés de
apenas repeticdo de exercicios, torna-se possivel motivar os alunos para o aprendizado
dos conteddos de maneira dinamica e divertida. O ludico é uma estratégia
insubstituivel para o estimulo do desenvolvimento do conhecimento e, também, de

inimeras habilidades e competéncias sociais e cognitivas.

Percebe-se que todas as abordagens que utilizam metodologias ativas sdo
suscetiveis de resisténcia, ja que os estudantes ainda estdo acostumados a estudar
em ambientes com métodos tradicionais, nos quais eles ndo tém voz e papel ativo ao
longo da construcdo de conhecimento. E, por esse motivo, € relevante trabalhar os
contetdos de diversas maneiras para que cada estudante consiga compreender a

importancia de interpretar mais os temas estudados do que apenas decorar topicos.

O ensino pode ocasionar a aprendizagem, mas ndo ha ai uma consequéncia
direta: ensinar ndo implica, necessariamente, aprender. E mais realista pensar no ensino
como um facilitador do processo de aprendizagem. Por esta perspectiva, convém que 0

professor utilize uma teoria adequada, uma que contemple as variaveis necessarias para
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que sua pratica pedagogica cumpra as demandas de seus estudantes, possibilitando sua
plena inser¢cdo no meio social. A aprendizagem puramente receptiva cumpre mal, ou
ndo cumpre, pura e simplesmente, este papel. Ja a aprendizagem por descoberta,

colocada aqui em oposicéo a aprendizagem puramente receptiva, abre outros recursos:

[...] na aprendizagem receptiva, o contelido principal da disciplina é
meramente apresentado ou dado ao aluno e exigido apenas que 0 mesmo
relacione ativa e significativamente este conteldo a aspectos relevantes de
conhecimentos ja contidos em sua estrutura cognitiva. Na aprendizagem por
descoberta o contetdo principal do que deve ser aprendido deve ser
descoberto antes mesmo de ser assimilado utilizando aspectos relevantes de
conhecimentos bésicos contidos na estrutura cognitiva. (FARIAS, 2018)

Para complementar o processo de aprendizagem ativa e significativa, é
necessario que haja interacdo entre os alunos e entre professor e aluno, como preconiza
0 construtivismo de Piaget. Nesta abordagem, o aluno é o centro e o protagonista do
processo de aprendizagem, o nivel de amadurecimento de cada estudante é respeitado,
0 ensino é visto como processo dindmico e o aprendizado é construido gradualmente:

cada novo conhecimento € aprendido a partir de conceitos anteriores.

As interacOes entre individuos, potencialmente, promovem a troca de
experiéncias e de conhecimentos. Quando estas interagcdes se dao entre membros mais
experientes e outros menos experientes, naturalmente hd um compartilhamento
proficuo de conhecimentos. Tais trocas sdo imprescindiveis para o desenvolvimento
cognitivo e social do individuo, resultando, com frequéncia, em aprendizagens

significativas.

Através das interacdes, percebe-se que o conhecimento se direciona para as
duas extremidades (professor e aluno ou aluno e aluno), fazendo com que exista um
processo de interiorizacdo e exteriorizagcdo de conhecimento entre os lados. Mas as
interacbes ndo sdo intrinsecamente relevantes, sempre. Por certo, interagfes séo
sempre bem-vindas, mas se elas puderem ser o mais possivel proficuas, tanto melhor:
0 objetivo agora é destacar alguns dos percalgos que ocorrem durante estas trocas, e 0
primeiro diz respeito ao que se pode chamar de obstaculos didaticos. No processo de
assimilacdo de conteddo de Fisica, é possivel que os estudantes se deparem com tais
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obstaculos, ocasibes em que a imagem que emerge deste aprendizado é
epistemologicamente falha. Gaston Bachelard (1978), se dedicou, entre outras coisas,
ao estudo de obstaculos epistemolégicos, que, em sua percepcdo, eram a causa da

paralisacdo do conhecimento cientifico.

Bachelard introduziu a concepcdo de descontinuidade na cultura cientifica
através das nocOes de recorréncia histdrica, de racionalismos setoriais e da
concepcdo de ruptura.No que se refere a ruptura, esta se apresenta tanto entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico, a partir do que se constituem
0os obstaculos epistemologicos, quanto no decorrer do préprio

desenvolvimento cientifico, configurando a filosofia do ndo. (LOPES, 1993)
Existem varios obstaculos epistemoldgicos que se convertem em obstaculos
didaticos e assim, dificultam a aprendizagem. A experiéncia primeira é quando o aluno
se apega mais a beleza do experimento do que a sua explicacdo logica; quando ha a
falta de uma explicagcdo, gera- se uma generalizacdo indevida. Quando existe a
generalizacdo de algo, realizada de maneira irrefletida, sem consciéncia, o processo de
motivacdo do aluno resulta dificultado para a aprendizagem, ja que a explicacéo faz
com que o conteddo resulte — na percepcdo do aluno — resulte em algo completo e

fechado, desestimulando assim a formulagdo de questionamentos.

Além da experiéncia primeira, ha o assim chamado “obstaculo verbal”, que
ocorre com frequéncia em momentos nos quais o professor pensa em facilitar a
aprendizagem de seus alunos, e o faz por meio do uso impreciso de palavras,
induzindo os estudantes a atribuirem, por exemplo, um significado concreto indevido a
uma palavra abstrata. A origem deste problema, de ordem didatica, situa-se no assim
chamado obstaculo epistemoldgico realista, j& que gera um entendimento incompleto
de fendmenos, pois, coloca o conhecimento cientifico apenas dentro do concreto, sem

propiciar o imprescindivel salto para o abstrato.

Palavras ndo sdo uma explicacdo. O que é relevante é o que elas trazem, o que é
“colocado” dentro delas pelos alunos. Dessa forma, para ensinar fisica, os professores e
a escola devem propiciar aos alunos a possibilidade de construir mais entendimentos

para “rechear” as palavras de maneira adequada, ja que estas vém carregadas de
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significados, plausiveis ou ndo.

Para Gaston Bachelard, uma das incumbéncias do professor

[...] consiste no esforco de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja amontoados pela vida cotidiana, de propiciar rupturas com o
senso comum, com um saber que se institui da opinido e com a tradicéo
empiricista das impressdes primeiras. Assim, o epistem6logo tem de tomar os
factos como ideias, inserindo-os num sistema de pensamento.
(BACHELARD, 2000, p. 168)

Através de atividades que utilizem um ambiente de aprendizagem ativa e
significativa, € possivel fazer com que essas barreiras sejam rompidas e a compreensao
de conteldos essenciais para o desenvolvimento cognitivo e pessoal dos estudantes
seja efetiva. Criam-se assim oportunidades para que cada aluno construa uma

compreensdo ampla do conhecimento em questéo.

A partir da perspectiva do desenvolvimento integral dos estudantes, urge pensar
em competéncias e habilidades que condigam com a realidade vivida. Sabe-se que, hoje
em dia, os alunos ja tém contato com tecnologias digitais, entdo, um caminho para
direcionar estas tecnologias digitais para o aprendizado escolar dos alunos seria através
do assim chamado pensamento computacional. Mas, um tanto paradoxalmente,
considerando que os computadores sdo dispositivos tecnoldgicos relativamente
recentes, 0 pensamento computacional acompanha a humanidade ha séculos, e ndo ha
um caminho Unico para desenvolvé-lo. Ao contrario do que o0 senso comum exigiria,
ndo sdo necessarios dispositivos digitais para que o pensamento computacional seja
desenvolvido, j& que ele potencializa o desenvolvimento do raciocinio légico, que,
como ja foi no passado, € uma das importantes habilidades do futuro. Os alunos, no
tempo presente, ao terem, naturalmente, contato (intencional ou ndo) com o
pensamento computacional, encontrardo oportunidades excepcionais para que a

aprendizagem que dai resulte — se resultar — seja significativa.

O pensamento computacional veio a tona em especial através do artigo de

Jeannete M. Wing, em 2006, no qual ela afirma que o “pensamento computacional se
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baseia no poder e nos limites de processos de computacao, quer eles sejam executados

por um ser humano ou por uma maquina” (WING, 2006, p. 33).

No pensamento computacional, o aluno precisa analisar um problema, dividir o
problema em partes menores, reconhecer padrdes utilizados em problemas parecidos e
estabelecer um conjunto de passos para poder soluciona-lo. Na computacdo
desplugada, os estudantes trabalnham a resolucdo de problemas de maneira
convencional (papel, lapis, discussdes, perguntas, respostas ...) e na computacao

plugada,os alunos interagem com tecnologias digitais, de diferentes maneiras.

A integracdo do pensamento computacional ao curriculo desde o ensino

fundamental seria de grande relevancia para

[...] o reconhecimento da computacdo enquanto ciéncia, também na educagdo
bésica. Desta forma, os alunos comecariam a ter contato com Ciéncia da
Computacdo desde o inicio de sua formacdo escolar. Afinal, precisamos
preparar 0s nossos alunos para viver em sociedade, se apropriando das
tecnologias existentes e tendo uma viséo critica sobre o mundo que os cerca.
(NASCIMENTO; SANTOS; TANZI, 2018)

Através da utilizacdo da interacdo entre os individuos e 0s objetos abordada no
construtivismo de Piaget e o desenvolvimento do pensamento computacional na
educacdo basica, quebram-se barreiras que dificultam o processo de aprendizagem de
cada individuo e, por esse motivo, torna-se de extrema importancia o uso de
metodologias ativas, caracterizadas por criarem um ambiente adequado, propicio a

emergéncia da aprendizagem, ndo qual quer “aprendizagem” mas aquela dotada de

significado, que nos remete a Ausubel.

No ambito educacional, essa teoria promove 0 respeito as caracteristicas dos
alunos que demandam de processos educacionais mais justos as suas
particularidades socio- culturais, requerendo uma educacéo personalizada e
interativa, que propicie o avanco de cada aprendiz coerente com suas
necessidades. (SOUZA; SHIGUTI; RISSOLLI, 2013)

O processo de entender e dar significado sempre fez parte da humanidade e,
ainda hoje, precisa-se disso para a evolugdo continua de cada individuo. Além disso,

quando se estruturam conteudos de forma com que didlogos e atividades diferenciadas
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sejam oportunizadas, promovem-se melhorias no Ensino de Fisica.

Sendo assim, € valido admitir que o0s jogos propiciam ambientes
computacionais bastante efetivos, podendo incluir, dentre outras caracteristicas, a
“computacdo desplugada”. “Atividades desplugadas representam uma Gtima porta de
entrada para ensinar ciéncia da computacdo de forma simples, que ndo requer muita
preparacdo e que encanta 0s alunos” (PENINA, 2022). Ou seja, 0s alunos néo
necessitam obrigatoriamente de um computador para que realizem atividades que 0s

coloquem no “espirito do tempo”.

A aplicacdo de um jogo didatico de tabuleiro € uma Gtima oportunidade para
que 0s estudantes pratiquem a “computacdo desplugada” e consigam desenvolver, de
maneira integral, suas potencialidades. Mais adiante, neste trabalho, descreveremos a
proposicdo de atividades, baseadas tanto no jogo aqui proposto (produzido pela
autora), quanto em experimentos com simuladores, e também experimentos “reais”,
que fazem uso de recursos da computacdo desplugada, tais como a recursividade, a

abstracdo, ou a decomposicdo de uma tarefa complexa em tarefas menores.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aqui descrita é qualitativa e aplicada, ja que se prop0e a interpretar
significados atribuidos pelos alunos, significados estes recolhidos de dados obtidos
através de uma observacdo participativa. Além disso, trata-se de uma pesquisa
explicativa, pois procura explicar causas e consequéncias da relacdo entre a aplicacdo
de um jogo didéatico realizado no interior de uma sequéncia didatica e o processo de
aprendizagem dos alunos. Buscou-se identificar o desenvolvimento de conceitos e
atitudes; os resultados foram fundamentados em explicacbes plausiveis, o que

configura uma interpretacdo essencialmente empirica.

Como ja anunciado brevemente na introducdo, esta pesquisa transcorreu junto a
alunos de um programa de acdo social, promovido por uma Escola da regido, de
carater confessional. Este programa estd vinculado a um Instituto, que promove o
atendimento integral de criancas e adolescentes em situacdo de risco e vulnerabilidade
social, na faixa etaria dos seis aos quinze anos. Entre as diferentes finalidades deste
Instituto, destaca-se a promocdo do ensino técnico cientifico, pedagogico e cultural,
voltado ao desenvolvimento da sociedade. Em linhas gerais, o Instituto propicia a
manutencdo da Educacdo Bésica para estas criancas e adolescentes, incluindo-se aqui,
bem entendido, o Ensino Fundamental, foco deste trabalho. Ndo h& nenhum tipo de
remuneragdo envolvido, as criangas sao atendidas de forma integral, continuada,
planejada e universal, sem nenhuma contrapartida, incluido neste atendimento o
transporte e a alimentacdo. N&o ha qualquer discriminacdo, pelo contrario. A oficina da
qual trata esta pesquisa insere-se nos objetivos do Instituto, que, conforme ja
mencionado, trata da oferta a eles do ensino nas suas diferentes formas. A este respeito,
uma das metas do Instituto, ao qual esta proposta esta perfeitamente adaptada, é a de

oferecer oficinas pedagdgicas voltadas a inclusdo digital.

A estrutura fisica que a Escola oferece a este Instituto € basicamente a mesma
daquela de seus alunos que ndo pertencem ao programa, e € bastante completa, contando
com o0 apoio da coordenacdo pedagdgica e dire¢do para a realizacdo do projeto. O
atendimento se da das 13h as 17h, de segunda a sexta. A meta de atendimento fica em

torno de criancas e adolescentes, e abrange 40 bairros do municipio de Caxias do Sul.
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Os dados desta pesquisa foram obtidos através de observagOes participantes e
de um relatério que foi entregue pelos alunos sobre as atividades realizadas na
sequéncia didatica, em especial aquelas transcorridas apds a implementacdo do jogo
didatico. Estes relatorios foram explorados por meio de uma analise dos textos e
materiais produzidos pelos participantes, em especial 0os mapas mentais que eles
produziram. Desta forma, buscou-se entender melhor as motivacGes dos estudantes, o
que os fez progredirem (ou ndo) nas tarefas propostas. O objetivo inicial da sequéncia
didatica foi o de fazer com que os participantes do Programa compreendessem 0s
conceitos basicos de Optica, tais como onda eletromagnética, luz, velocidade da luz,
raio de luz, feixe de luz, fontes de luz, meios dpticos, sombra, penumbra, reflexao,
refracdo, difragdo, interferéncia, cores e filtros. Em segundo lugar, mas ndo menos
importante, objetivou-se promover a integracdo entre os alunos, com atencéo especial a
integracdo voltada a resolucdo dos desafios derivados da proposicdo da sequéncia
didatica.

Para que a sequéncia didatica tivesse um bom andamento, foi necessario que

os alunos utilizem algum tempo em casa para o desenvolvimento de diferentes tarefas.

A primeira atividade da sequéncia didatica proposta aos alunos, divididos em
grupos de cinco integrantes, foi a de fazerem uma breve pesquisa sobre conceitos de
Optica previamente escolhidos pela professora - pesquisadora; diferentes conceitos
foram sorteados para cada grupo. Por exemplo, um grupo pesquisou sobre ondas
eletromagnéticas, luz e velocidade da luz, outro grupo sobre raio de luz e feixe de luz,

um terceiro, sobre fontes de luz e feixes opticos, e assim por diante.

Foi proposto em seguida aos estudantes que produzissem uma sintese dos
topicos pesquisados, e que apresentassem esta sintese aos colegas de sala de forma
concisa, em aproximadamente 10 minutos. A pesquisadora dedicou atencdo especial a
este momento, pois nele havia a expectativa da manifestacdo de alguns conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema determinado, o que se confirmou, conforme sera
relatado mais adiante nos resultados. A professora pesquisadora aproveitou este
primeiro encontro para exortar os estudantes da sala a fazerem o maior ndmero
possivel de perguntas ao grupo apresentador. A justificativa para este pedido foi a de

que, guanto mais perguntas, tanto melhor seria a compreensao de todos sobre o assunto
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em voga. A Professora pesquisadora deixou bem claro que, muito mais importante do
que 0 grupo "saber ou ndo a resposta” (ndo era um teste de conhecimento), tratava-se de
desenvolver a habilidadede perguntar e de montar respostas. Dessa maneira, buscou-se
provocar um compartilhamento de ideias e uma discussdo em grupo sobre 0s conceitos

basicos de Optica.

A ideia, em linhas gerais, foi a de tornar os alunos ativos, fazendo-os
sentirem-se parte do proprio processo de ensino e aprendizagem. Mas trata-se de um
“fazer parte” ativo: através da escuta atenta dos questionamentos dos alunos, e também
da formulacdo de novas questdes por parte do professor, buscou-se sempre que
possivel um elo entre o que os estudantes revelavam que — em algum grau — sabiam, e

0 que estava sendo colocado para aprendizagem.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e
que essa interacdo € ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0S
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2012, p. 2)

Em seguida, um jogo de tabuleiro conceitual de Optica foi proposto e os
alunos tiveram aoportunidade de revisar os conceitos emergentes de maneira divertida e

descontraida, com a intensdo declarada de provocar a aprendizagem.

Figura 1 - Tabuleiro do Jogo Didatico Conceitual de Optica.
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O jogo (Figura 1, e também no “Produto”, mais adiante) € uma criagdo da
autora e sera detalhado a seguir. O professor interessado neste trabalho terd — por certo
— a autonomia para produzir ele mesmo seu jogo, que podera ser igual ao que esta
sendo proposto, ou podera ser adaptado, no grau desejado. O Professor podera também
produzir um jogo em sua maior parte diferente do que o que estad sendo apresentado
aqui, inclusive, voltado a um tema diferente. A estrutura basica do jogo podera ser
mantida, adaptada, ou inovada, segundo as necessidades que o Professor — usuario

detectar.

Frequentemente, ouve-se a manifestacdo de Professores que, apesar de
julgarem a ideia do jogo pertinente, ndo dispdem de tempo para produzir o material
necessario. Nestes casos, uma saida é a de os grupos, eles mesmos, fabricarem a
estrutura necessaria para 0s jogos didaticos (tabuleiro e fichas). Ha aqui um dividendo
didatico relevante: os grupos jogardo com um material fabricado (em parte ou
totalmente) por eles mesmos, o que sera, por certo, motivador. Em qualquer caso, o
Professor interessado poderd acessar o endereco fornecido no produto (disponivel mais
adiante neste texto, ou na pagina do PPGECiMa - UCS), no qual estdo
disponibilizados os arquivos em pdf das cartas do jogo, e mesmo o tabuleiro. Este
material podera ser impresso, por exemplo, na Escola, utilizado, e guardado para

utilizacdes posteriores.

A préxima etapa da sequéncia didatica consistiu na proposicdo de problemas,
experimentos e simulacgdes, escolhidos de modo a responder — dentro do possivel, e
segundo as disponibilidades da pesquisadora — tanto a perguntas vindas dos alunos na
primeira etapa da sequéncia didatica, quanto como complemento as diretivas das cartas
do jogo. O leitor notara que a etapa 4 esta “entremeada” com a etapa 3, quer dizer, em
determinado momento do jogo, a professora interrompia a atividade de jogos e
propunha, seja uma simulacao, seja um experimento, de modo a elucidar a instrugéo de
uma determinada carta, “pescada” por um determinado grupo. E importante salientar
que a exploracédo efetuada foi direcionada, tanto o grupo a partir do qual foi gerada a
interrupcdo momentanea do jogo, quanto aos demais presentes. Cada uma destas

exploracdes foi iniciada com a leitura da carta, seguida pela experimentacdo, ou
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exploragdo do simulador. Com isso, foi possivel obter um maior aprofundamento do

contetido proposto.

Durante a execucdo das exploragOes referidas acima, a pesquisadora instigou
os alunos a realizarem algo préximo a uma computagdo desplugada, no sentido de
valorizar a abordagem deles para solucdo do que o resultado, considerado
isoladamente. (Alguns destes problemas serdo detalhados mais adiante, a titulo de
exemplo). Os alunos foram alertados, por diversas vezes, desta premissa importante: é
mais importante apresentar dois ou trés caminhos possiveis para a solugdo de um

problema, do que uma Unica solugédo, eventualmente produzida de forma mecanica.

O simulador de experimentos “PhET Colorado” (Figura 2) foi utilizado,
também dentro desta premissa, para trabalhar com os conceitos de difracdo e
interferéncia. (Também serdo detalhados alguns exemplos de uso do simulador, a

sequir).

Foi prevista também, como 5 Atividade da sequéncia, a construcdo de mapas
mentais  através de um  software, acessado no site  GoCongr
(https://www.gocongr.com/pt-BR/mapas-mentais/ ). A ideia era a de promover uma

sintese adicional do que foi estudado. O referido software, entretanto, ndo foi utilizado,
por falta de tempo habil para tal (Dito de passagem, esta “falta de tempo” deveu-se
predominantemente ao interesse demonstrado pelos estudantes nas atividades praticas,
com o0 consequente tempo adicional dedicado a elas). A tarefa, tal como descrito a
seguir, acabou sendo realizada sem o uso do software, por meio de mapas produzidos
pelos alunos, nos seus cadernos, manualmente. Alguns resultados desta atividade serdo
apresentados mais adiante, no capitulo “resultados obtidos”. Os estudantes receberam
orientacGes a respeito do mapa mental, o que ele é, como construi-lo, o que ele pode
propiciar, e assim por diante. Em sintese, e para que o leitor menos familiarizado com
0 tema possa acompanhar de forma mais proveitosa esta explanacdo, segue uma breve
descricdo: um mapa mental ¢ “uma ferramenta dindmica e estimulante que contribui
para que o0 pensamento e o planejamento se tornem atividades mais inteligentes e
répidas. A criagdo de um mapa mental € um método inovador que permite explorar 0s
infinitos recursos do cérebro, tomar decisdes apropriadas e entender nossos

sentimentos” (BUZAN, 2009). Mapas mentais podem apresentar evidéncias da forma


https://www.goconqr.com/pt-BR/mapas-mentais/
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de pensar de cada individuo, o que faz com que quem o produza tenha a oportunidade
de aprimorar seu potencial individual e fazer conexdes légicas para que as informacdes

estudadas sejam administradas com eficiéncia.

Sistematizando, € apresentada a seguir a tabela 1, na qual as cinco etapas da
sequéncia didatica aqui proposta sdo resumidas, bem como as datas nas quais estas

atividades foram realizadas.

Tabela 1. Passos da sequéncia didatica.

Data do Atividade
encontro
Atividade | 07/11/2022 | Pesquisa em grupos sobre conceitos de dptica (ondas
1 eletromagnéticas, velocidade da luz, representacdes da
propagacao da luz, e outros.
Atividade | 07/11/2022 | Producdo, em grupos, de uma sintese dos resultados da pesquisa.
2 Apresentacdo desta sintese aos colegas.
Atividade | 09/11/2022 | Jogo conceitual: explanacdo e execucdo do jogo, em grupos.
34
Atividade | 10/11/2022 | Simulac&es, explorac¢des, experimentacdo. Proposicdo de
3/4 problemas, associados as simulacdes e (ou) experimentos
exploratorios. Estas atividades ocorreram em momentos
intercalados com o jogo, escolhidos pela pesquisadora.
Atividade | 11/11/2022 | Producio, individual, de mapas mentais. Relato das percepcdes
5 sobre a sequéncia didatica (individual e em grupos)

A seguir, serdo apresentados dois exemplos escolhidos de como problemas,
simulagdes, ou ambos, ocorrendo de forma concomitante, podem ser formulados. (O
mais correto seria talvez chamar o que seré apresentado a seguir de “explorag¢des”, em
vez de “problemas”. Mas a nomenclatura “problema” também se justifica porque estas
atividades contém invariavelmente, um problema. Na verdade, um ndo, uma sequéncia
deles. Feito este esclarecimento, manteremos a seguir a expressdo convencional

“problema”.

Estes problemas foram pensados de forma a, sempre que possivel, propiciar
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oportunidades aos alunos de “pensar computacionalmente”, como referido

anteriormente.

3.1. Exemplos de problemas propostos.

Primeiro exemplo de problema, sobre a propagacdo da luz. Problema:
Considere a figura a seguir (figura 2). Imagine que apenas o ponto “a” esteja emitindo
luz. Imagine também que a luz se propaga em linha reta, na forma de raios. Pense,
troque ideias com seus colegas de grupo, e depois, execute as tarefas e responda as
questoes.

Tarefal: Desenhe alguns dos raios que emanam do ponto “a”. Use régua e uma
caneta vermelha.

Pergunta 1: algum destes raios conseguira sair da caixa? Em caso afirmativo,
vocé pode desenha-lo? Note que a caixa € toda fechada, exceto por um pequeno orificio,
que aparece na figura. A lampada esta dentro da caixa. Para responder a esta pergunta,
use a régua e a caneta vermelha. Este raio que sai (supondo que algum saia) atingiria
qual ponto natela? (1, 2, 3, 4, 5 ou 6? Ou varios destes pontos?)

Tarefa 2. Mesma da tarefa 1, s6 que agora em relagdo ao ponto “b” da lampada.
Desta vez, use uma caneta azul.

Pergunta 2: E a mesma da pergunta 1, s6 que desta vez relativamente ao ponto
“b’”.

Pergunta 3. Com base nas respostas as perguntas 1 e 2, vocé acha que, se todos
0s pontos da lampada emitissem luz, sob forma de raios, apareceria alguma coisa na
tela? Note que a “computacdo” que estd sendo feita neste problema consiste em
desenhar linhas, com cuidado e utilizando a régua. Note que sim, esta ¢ uma forma de
“calcular”. Os especialistas da Optica e da computagdo chamam isto de “tragado de

raios”.
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Figura 2. Problema 1: tragado de raios e formagéo de imagens numa camera
escura.

Pergunta 4. (Nota aos leitores: Esta pergunta s6 deve ser feita ap0s os
estudantes terem explorado, na sala escurecida, a formacéo de imagens por meio de
uma camera escura. Nas conclusdes, ha imagens dos estudantes trabalhando com uma
camera escura: figura 18, imagem a direita, acima, e imagem a esquerda, abaixo.).
Bom, vocé deve ter percebido que a pergunta anterior ndo € exatamente facil! Ent&o,
para tornar tudo mais empolgante e divertido, faremos uma experiéncia, chamada na
Fisica de “camara escura”. (Nota da autora: depois de feita a exploracdo experimental,
a pergunta seguinte certamente tera sido feita, sob diferentes formas, pelos préoprios
alunos) Porque a imagem ¢é invertida? Da para responder a esta pergunta com base nas
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respostas as questdes 2 e 3?
Pergunta 5. E porque a imagem é tdo “fraquinha”?

Pergunta 6. Porque o buraco tem que ser pequeno? (Nota da autora: os alunos

podem confrontar suas respostas abrindo um buraco maior e observando o que ocorre).

Pergunta [...] (Coloque sua pergunta aqui!)

Cabem alguns comentarios adicionais a respeito deste problema. O professor
que realizara esta atividade vera que, se os alunos se sentirem a vontade para tal, um
grande nimero de perguntas surgira. Algumas delas (tal como a de ver o que ocorre se
0 buraco for aumentado) pode ser imediatamente testada e respondida, de forma

experimental (abrindo mais o buraco, com um lapis, por exemplo) e (ou) gréfica.

Outras ndo serdo, possivelmente, passiveis de experimentacdo em sala de
aula, pelo menos ndo com os recursos (tanto materiais quanto de tempo) disponiveis. O
professor dira exatamente isto aos estudantes. E possivel que, em alguns casos, surja
uma pequena frustragdo. Mas esta (pequena, insistimos) frustracdo, é plenamente

compensada pela curiosidade que é despertada neles.

Outras questdes podem ter uma resposta encaminhada pelo professor. Por
exemplo, é comum os participantes perguntarem se 0 oho humano forma imagens
desta forma. O professor poderd imediatamente responder que ndo, o olho humano
possui um sistema dptico que pode (a grosso modo) ser comparado as lentes da camara
de um telefone celular. Desta forma, muito mais raios poderiam passar pela abertura,
que é muito maior que a do buraco de uma agulha na caixa, e com isto a imagem néo

fica tdo fraquinha, quanto a da camera escura.

Por fim, nunca € demais insistir: desenhar, e desenhar cuidadosamente com
régua, pode sim ser uma forma de “computacdao”! Os alunos ndo costumam pensar
desta forma (e nem mesmo muitos professores!), mas o fato € que muitas respostas
foram produzidas, por meio destas construcdes graficas. Da para compreender que a
imagem obtida desta forma é invertida, é fraca porque apenas alguns poucos dos

(muitos) raios que emanam da lampada “acertam” o buraquinho e saem, dois (ou mais)
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buraquinhos produzirdo duas (ou mais) imagens, e assim por diante. Isso ndo é
“computar”? Sim, por certo! (O leitor curioso podera consultar o produto de um

mestrado profissional, voltado a cdmara escura: Oliveira, S. F,, 2017).

Segundo exemplo de problema, baseado na exploracéo do simulador PhET

“Interferéncia de ondas”, em https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-

interference/latest/wave-interference all.html?locale=pt BR

Antes de apresentar o segundo exemplo de problema proposto aos
participantes, cabe apresentar ao leitor, de forma resumida, algumas imagens cujas
legendas contém o essencial do assim chamado “principio de Huygens” (figuras 3 e 4),
no qual a premissa bésica é a de que a frente de uma onda, por mais complexa que ela
possa ser, pode ser imaginada decomposta em “ondiculas” circulares. Para ndo tornar
esta exposicao excessivamente longa, apresentaremos a seguir apenas algumas figuras

e suas legendas, bem como uma referéncia bibliografica.

|m——s{ 1 cm

2l

Figura 3. Ondas circulares, propagando-se na superficie da agua, produzidas por
“pingos” que caem em intervalos de tempo igualmente espacados. (Imagem retirada do
simulador PhET https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
interference_all.html?locale=pt BR)



https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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Figura 4. (Baseada na figura 6 do Treatise on Light, HUYGENS, 1690). A onda plana
mais a esquerda, € imaginada como sendo formada por um grande nimero de
ondiculas circulares, que emanam da onda imediatamente a direita, e assim por diante.
Imagem produzida pela autora)

Bem, vamos agora ao problema 2:

Problema 2. Acesse o0 PhET — Interferéncia de ondas
(https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
interference_all.html?locale=pt_BR e produza a imagem abaixo (fig. 5). Para isto,
selecione a op¢ao “fendas” e selecione em seguida “sem barreira”. Pega ajuda aos
colegas e (ou) a Professora caso tenha dificuldade. Ligue o gerador de ondas. Ficou

parecido com a figura 5? Otimo, vamos & proxima etapa.

Agora, a pergunta é quase como se fosse uma “adivinhagdo”, mas baseada no
que aprendemos ha pouco, o principio de Huygens. \eja a figura 6 (ndo a produza
ainda no simulador!). Qual seria a forma da onda plana, depois de passar pela abertura

da barreira? (Nota da pesquisadora: € importante que os alunos ndo tenham acesso a


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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figura 7 antes de terem produzido suas proprias respostas! Os alunos séo provocados a
tentar justificar suas respostas, que poderao ser sob a forma de um desenho (pode ser

feito apenas um esboco) no qual aparega a argumentacéo deles.)
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Figura 5. Ondas planas na superficie da &gua, em um tanque.
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Figura 6. Algumas ondas planas prestes a atingir a barreira, na qual ha uma abertura.
Qual a forma da onda que vocé acha que ira aparecer depois de uma parte da onda

passar pela abertura? Troque suas ideias com o0s colegas, e estabelecam uma resposta
“do grupo”.
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Figura 7. Surpreendentemente, a frente de onda, que era plana antes de passar pela
abertura, fica circular depois de ter passado! Ou talvez nem seja tdo surpreendente, se
pensarmos que é como se apenas uma daquelas ondiculas circulares da figura 4 tivesse
conseguido passar pela abertura.

Tarefa 1. Agora, produzam a imagem da figura 6, deixando as ondas passarem

pela abertura. Confiram: era o que vocés esperavam?

O leitor percebera que, neste segundo exemplo (chamado um tanto
arbitrariamente de “problema”), o estudante ¢ convidado a “resolver”, simulando um
procedimento experimental de laboratorio, uma questdo experimental (como a onda de
agua se comporta ao passar por uma abertura estreita?) Para esta resolucdo, o estudante
necessitara langar mdo de um modelo, conhecido na literatura da Optica ondulatdria

como “principio de Huygens”.

3.2. Algumas atividades experimentais

Apos esta exploracdo, um questionamento podera surgir: “sim, com a agua ¢é
assim que funciona. Mas serd assim também com a luz?” Para encaminhar esta

questdo, foram realizadas trés atividades: a primeira, por meio do simulador PhET
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apresentado na figura 7, mas desta vez explorado a partir da janela “difracdo”. Ela sera
descrita brevemente a seguir. Em seguida, é feita a observacdo deste mesmo efeito
utilizando uma fenda estreita. Na segunda atividade experimental, é utilizado um laser
da Arduino® e um pedaco de CD gravavel; algumas imagens desta observacio serdo
apresentadas. Na terceira atividade experimental, este pedaco de CD gravavel serad

empregado para a obtencdo de imagens de diferentes fontes de luz.

Atividade experimental 1. A luz passando por aberturas estreitas. Abra
agora o simulador PhET “interferéncia de onda” na janela “Difra¢ao”. Nesta janela, na
parte superior, um laser virtual € disponibizado. O comprimento de onda deste laser (a
“cor” dele) pode ser ajustado no simulador. Mais abaixo, a esquerda, aparecem
diferentes aberturas: circulo, quadrado, circulo e quadrado, e outras. Selecione, por
exemplo, o quadrado. A seguir, ajuste o quadrado para a menor largura possivel, o que
o transformara num retangulo estreito. Ajuste também a altura para o seu maior valor,
de tal sorte que o retangulo se assemelhara bastante a uma fenda, estreita. Por fim,
ajuste o comprimento de onda para 650 nm (este é aproximadamente o comprimento
de onda do laser Arduino®, que sera apresentado a seguir). O resultado aparece na

figura 8, abaixo.

Os alunos, neste ponto, certamente argumentardo: “bom, mas isso é um
simulador. E assim também na vida real?” A atividade a seguir consistiu na observagio
da chama de uma vela, a uma distancia de dois ou trés metros, através de uma fenda
estreita (menos de 0,5 mm de abertura). Cada dupla de alunos recebeu uma fenda,
recortada da parede de uma lata vazia de refrigerante, e colada numa moldura de
papeldo, tal como pode ser visto na figura 9. O resultado € surpreendente. A imagem da
vela através da fenda aparece alargada, e cercada pela esquerda e pela direita por

“manchas” longitudinais, iridescentes, paralelas a imagem da chama (figura 9).



Largura 0.04 mm Altura 0.40 mm
0.04 0.40 0.04 0.40

,n—JE] EH, J

=] 0.1 mm == 10 mm
Comprimento de Onda
E 646 nm E]

Interferéncia de Onda

Figura 8 (acima). No simulador PhET “Interferéncia de Onda”, a luz de um laser passa
por uma fenda estreita. O resultado é surpreendente: em vez de o feixe laser aparecer
estreitado, ele aparece alargado. Mais do que isso, aparecem “maximos” de luz, a
esquerda e a direita. Estes maximos ficam cada vez mais fracos na medida em que se
distanciam do centro da figura. (Abaixo) Imagem “real” da difragdo da luz em uma
fenda estreita (produzida pela autora, com um laser HeNe).
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Figura 9 — A imagem de uma vela, fotografada através de uma fenda de
aproximadamente 0,4 mm de largura (& esquerda. A fenda, recortada a partir de uma
lata de refrigerante, aparece a direita). Note que é como se a imagem, contra
intuitivamente, ficasse mais larga ao ser observada através de uma fenda estreita®.

Atividade experimental 2: a luz de um laser “atravessando” um CD. Continuemos
esta exploracao — breve e preliminar - do impressionante carater ondulatorio da luz. O
recurso experimental consiste agora de um laser Arduino® de baixa poténcia (5 mW),
cujo feixe passa através de um tubo de vidro de 8 mm de didmetro. O tubo faz o papel
de uma lente cilindrica, fazendo com que a luz do laser “trace” uma linha reta sobre
um papel (sobre o qual foi impresso um transferidor)?. Nesta exploracéo, a luz do laser
passa através de um pedaco de CD gravavel, do qual foi retirada a pelicula de protecéo,
por meio de fita adesiva (ver F. Catelli e S. Pezzini, 2002). De modo resumido, cole
fita adesiva larga sobre toda a superficie de um CD gravavel (a etiqueta, na qual se
escreve o conteudo da gravacao). Aperte bem a fita contra o CD. A seguir, recorte (com
uma tesoura grande) o CD em, digamos, 8 pedacos, como se cortaria uma pizza. Retire
a fita adesiva de um destes pedacos: a “ctiqueta” descola junto com a fita adesiva, € 0
pedaco de CD ficara transparente. (Nao coloque os dedos sobre a superficie do CD,
pegue-0 pelas bordas, ou pela parte central, mais estreita). Veja a parte superior da

figura 11. A figura 10, abaixo, mostra mais um efeito inesperado, e que deixa os alunos

! Imagem retirada de F. Catelli; Giovannini, O. e S. F. Oliveira, do artigo intitulado “Estudo de
uma estratégia pedagdgica voltada a explora¢cdo de conceitos cientificos: o caso da camara
escura”, submetido e aceito para publicagdo na EENCI (Experiéncias em Ensino de Ciéncias),
2023.

2 S80 facilmente encontrados no mercado eletrénico os chamados “lasers linha”, que ja
propiciam o tracado de luz como o da figura 10. Eles podem ser alimentados por pilhas comuns,
€ seu custo é baixo.
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bastante surpresos: aparecem feixes de luz acima e abaixo do feixe (dois acima e dois

abaixo, 0 segundo bastante fraco).

Figura 10. Difracdo da luz de um laser de diodo através de um pedaco de CD gravavel,
com a pelicula de protegdo retirada. O feixe de laser passa através de uma lente
cilindrica (um tubo de vidro), e com isso a luz “traga” uma linha na folha de papel com
um transferidor impresso. O pedaco de CD esta na vertical, sobre a linha do 0° do
transferidor, no centro deste. Note as linhas de dispersdo da luz (sdo visiveis duas
acima do feixe principal, e duas abaixo). Também séo visiveis linhas de dispersdo da
luz por reflexéo.

A pergunta que surge imediatamente é: porque estes feixes de luz aparecem? A
explicacdo preliminar dada aos alunos é a de que a luz passa pelas trilhas do CD (da
ordem de 700 por mm de largural) e que assim, “réplicas” do trago principal de luz
aparecem. Dito de modo (muito) simplificado, & como se a luz do laser passasse por
centenas de fendas como aquela da figura 9. SO que agora, estas “fendas” sdo muito
mais estreitas e estdo muito mais proximas umas das outras. Estes tracos aparecem
também por reflexdo, o que pode ser notado também na imagem da figura 10. A ideia
era mesmo esta: impressionar e motivar os alunos para o tema em estudo. O

comportamento da luz € mesmo bastante estranho, ndo €?
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Figura 11. A esquerda, um CD, com sua etiqueta recoberta por fita adesiva larga, tem
um pedaco recortado, por meio de uma tesoura grande. A pelicula (etiqueta) sai junto
da fita adesiva, com facilidade, como pode ser visto na imagem. A imagem a direita foi
obtida com o pedaco de CD recortado, com sua etiqueta retirada, colocado em frente a
lente da cAmera de um telefone celular.

Atividade experimental 3. A luz de lampadas fotografada através de um CD. Por
altimo, e aproveitando os pedacos de CD recortados como descrito acima, os alunos
sdo convidados a fazer fotos de uma fonte de luz com seus telefones celulares (se os
alunos ndo possuirem telefones celulares, a professora pode fazer mesma as fotos e

mostrar a eles).

A diferenca é a de que esta foto serd feita com o pedaco de CD, sem a
pelicula, colocado em frente a lente da cAmara do telefone. O resultado, é novamente

surpreendente, espetacular, mesmo. Veja a imagem a direita, na figura 11.
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3.3. O jogo de tabuleiro

O jogo didatico que sera apresentado é um jogo de tabuleiro que aborda
conceitos basicos de Optica. E um jogo de perguntas e respostas em que o jogador que

chegar primeiro ao fim do circuito (casa “Chegada”), ganha.

Para a construcdo do tabuleiro sdo necessarios cartolinas (para construir um
tabuleiro por grupo, e para colar no verso das cartas), papel adesivo Contact®
transparente (para plastificar as cartas), giz de cera ou lapis de cor, lapis de escrever,
canetinhas e caneta preta. Para os pefes, pode-se usar botdes ou qualquer outro
material que sirva para o0 mesmo fim. E necessario também um dado de seis faces por
grupo.

O tabuleiro aqui proposto contém 42 casas, uma delas sendo a casa “Inicio” e
outra, a casa “Chegada”. Desse modo, sobram 40 casas para serem divididas em 12
casas perguntas, 12 casas surpresa e 16 casas vazias, ver figura 12. As casas perguntas
foram escolhidas para ser da cor rosa e as casas surpresa da cor azul. Bem entendido, a
escolha das cores é arbitréaria, e pode ser modificada, ao gosto de quem “fabrica” 0
jogo. O verso (“ss costas”) das cartas deve seguir o mesmo padréo de cores, para que

possam ser diferenciadas e reconhecidas facilmente.
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Figura 12. Tabuleiro, jogo conceitual de Optica. As casas “S” indicam que uma carta da
pilha “cartas surpresa” deve ser retirada; nas casas “?”, uma carta de perguntas deve
ser “pescada”.

Cada participante escolhe um pedo (botdo) e define-se a ordem de jogada entre
0s participantes para poder comecar 0 jogo. Um integrante do grupo sera o responsavel
por zelar para que 0s participantes cumpram o que as cartas informam; este integrante
estard também de posse das respostas das perguntas.

Existem trés tipos de casas:

Casas Vazias: se um jogador cair ali, nada acontece e
automaticamente a vez de jogar passa para o proximo jogador;
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Casas Surpresa (Figura 13) séo representadas pelo icone de letra
“S”: quando um jogador cai em uma casa surpresa, ele devera tirar uma carta do monte
de cartas surpresa, ler a informacgédo em voz alta para todos os participantes e cumprir o
que a carta informa. As cartas de “Sorte” ajudam os jogadores a cumprir 0 seu objetivo
de ganhar o jogo, fazendo-os avancar casas no tabuleiro. As cartas de “Azar”,
dificultam o avanco dos jogadores pelo tabuleiro, fazendo-os voltarem casas. Ao
cumprir 0 que a carta esta especificando, o jogador passa a vez.

A palavra optica vem do grego
optiké e significa “relativo a
visdo". Na Antiguidade ciassica,
filosofos gregos como Platdo e

Aristoteles 4 se perguntavam Christian Huygens defendia a
o que € a luz? Por que vemos teoria andulatdria, no entanto, a
um objeto? Nessa época, por teoria de Newton prevaleceu
exemplo, acreditava-se que os por séculos em razao da sua
olhos emitiam particulas que autoridade cientifica.

tormavam visivels 0s objelos -
hoje sabe-se que sO
conseguimos enxergar objetos Volte 2 casas.
se a luz for refletida ou emitida
por eles.

Avance 2 casas.

Figura 13 - Exemplo de cartas surpresa, uma indica Sorte e a outra, Azar. (Veja no
produto educacional o conjunto completo das cartas)

Casas Perguntas (Figura 14) sao representadas pelo icone “?”:
quando um jogador cair em uma casa pergunta, devera pegar uma carta do monte de
cartas pergunta e ler em voz alta a pergunta e as alternativas. Apds a resposta do
jogador, o integrante que € responsavel pelas respostas devera dizer se o jogador
acertou ou errou a resposta. Neste momento, € possivel que este integrante consulte a
internet ou um livro para que a compreensédo e a aprendizagem do texto da resposta
sejam maiores. O nimero de casas que 0 jogador deve avancar ou voltar depende da

pergunta e esta especificado nas cartas perguntas.



Isaac Newton realizou uma
experiéncia que o levou a
concluir que a luz branca

emitida pelo Sol contém uma
mistura de

( ) sete cores basicas.
( ) trés cores basicas.,
( ) cinco cores basicas

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 2 casa.

As fontes emissoras de luz sdo
chamadas de _ _<5
enquanto aquelas que refietem
a luz recebida de outra fonte

séo chamadas de

( ) fontes secundarias - fontes
prmarias

( ) fontes primarias - fontes
secunddrias

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada,
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Figura 14 - Exemplos de cartas pergunta.

Através desse jogo de tabuleiro conceitual de Optica, os estudantes conseguem retomar o que foi
pesquisado e o que foi discutido no grande grupo. Uma grande quantidade de dividas pode
aparecer ao longo da sequéncia didatica. Isto € normal, e mais do que isso, desejavel: cabe ao
professor utilizar seu papel de mediador da melhor forma possivel para atender as demandas da
turma. Convém notar, adicionalmente, que “mediar” inclui, além de responder a perguntas,

provocar o0s estudantes acerca de novas situagdes potencialmente interessantes para eles.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

4.1. Introdugéo

Percebe-se que os professores e a escola vém sentindo a necessidade de repensar o ato
educacional. Na area da educacdo, a inovacdo pedagogica estd contribuindo progressivamente
para 0 processo de ensino e aprendizagem, pois € notorio que os alunos estdo cada vez mais
desmotivados com os estudos. Este fato é agravado no ensino atual de Fisica porque, além da
falta e/ou despreparo dos professores, 0 ensino de Fisica se baseia em uma reproducdo mecanica
dos conteudos.

A aprendizagem significativa é aquela em que o professor tem um papel de mediador,
sempre se utilizando do conhecimento prévio do aluno para a aquisicdo de novos
conhecimentos, e 0 aluno se torna um pesquisador, ativo no seu processo de aprendizagem.
Nesse desenvolvimento continuo, os conhecimentos ja existentes adquirem novos significados o
que torna a aprendizagem relevante e permanente.

Para que uma aprendizagem significativa ocorra é necessario que o aluno esteja disposto
a aprender e que o contetdo escolar seja potencialmente significativo. Para que isso acontega, 0
professor precisa criar maneiras de fazer com que seus alunos despertem neles mesmos a ansia
pelo conhecimento. Isso resultara em uma aprendizagem ativa e totalmente diferenciada para
preparar os estudantes para a vida, ja que eles ndo podem, e ndo devem, se tornar escravos de
uma abordagem tradicional na qual ndo s&o o centro do processo de aprendizagem.

Quando se aplica atividades ltdicas em aulas de Fisica, ao invés de apenas repeticdo de
exercicios, torna-se possivel motivar os alunos para o aprendizado dos conteldos desta
disciplina extremamente relevante de maneira dindmica e divertida. O ladico é um método
insubstituivel para o estimulo do desenvolvimento do conhecimento e, também, de iniUmeras
habilidades e competéncias sociais e cognitivas.

Desta forma, a aplicacdo de um jogo didatico de tabuleiro em uma sequéncia didatica é
uma 6tima oportunidade para que os estudantes consigam desenvolver de maneira integral suas

potencialidades.
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4.2. Sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi planejada para acontecer em quatro aulas de 50 minutos ou
conforme o cronograma que a escola disponibilizou a professora - pesquisadora. Bem entendido,
seria possivel (e até desejavel) executar esta sequéncia ao longo de um periodo maior de tempo;
0 leitor poderd, facilmente, incluir problemas, experimentos praticos e atividades com
simuladores de modo a preencher o tempo disponivel, eventualmente maior. A melhor forma de
promover este aumento, segundo a percepcdo da autora, é a de intercalar com 0 jogo 0s
momentos de exploragdo, seja com experimentos, seja com o simulador, seja com a proposicao

de problemas.

AULA 1: Pesquisa dos conceitos basicos de Optica (onda eletromagnética, luz,
velocidade da luz, raio de luz, feixe de luz, fontes de luz, meios Opticos, sombra, penumbra,
reflexdo, refracdo, difracdo, interferéncia, cores e filtros). Para esta pesquisa, 0 professor pode
reservar o laboratdrio de informética ou liberar os alunos para que fagam o uso do celular. Os
conceitos sdo entdo sorteados para grupos de, tipicamente, cinco integrantes. O numero de

alunos por grupo dependera, bem entendido, do nimero total de alunos na turma.

AULA 2: ApresentacGes das sinteses produzidas pelos grupos (até 10 minutos para
cada apresentacdo). Neste momento, é recomendavel que o professor faca comentarios para
aprofundar o assunto, sem, entretanto, monopolizar excessivamente a palavra. Esta € também
uma excelente ocasido para argumentar com 0s estudantes que, quanto mais perguntas eles
fizerem ao grupo apresentador, melhor sera a compreensao de todos — quem pergunta e 0 grupo

gue apresenta — sobre o assunto em voga.

AULA 3/4: Aplicacido do jogo de tabuleiro conceitual de Optica (veja a explicagio
mais detalhada na secdo 4-3, a seguir). O professor tem a autonomia para produzir ele mesmo
Sseu jogo, que podera ser igual ao que esta sendo proposto, ou podera ser muito parecido, porém
com adaptacgdes que o professor querera fazer, ou, por fim, o professor podera produzir um jogo
em sua maior parte diferente do que o que esta sendo apresentado aqui. Se houver tempo

disponivel em sala de aula, os grupos podem eles mesmos fabricar os jogos didaticos.
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Um aspecto importante, tanto da aula 3 quanto da aula 4 (por isto elas aparecem juntas
na descricdo da sequéncia) é o de que as simulacGes e experimentos aparecerao intercalados
com o jogo de tabuleiro. Para tal, o jogo sera interrompido em momentos escolhidos pelo
professor / professora, para que sejam propostas as simulacdes e jogos. O “gatilho” para estas
interrupgdes fica a critério do professor / professora. As interrupgfes mais comuns Sdo as

provocadas por cartas perguntas, ou perguntas feitas espontaneamente pelos participantes.

AULA 3/4 (continuacdo): Apresentacdo de simulagdes e experimentos que respondam
perguntas vindas dos alunos ao longo das atividades e utilizagdo do “PhET Colorado” (Figura
11) para trabalhar com os conceitos de difracéo e interferéncia. Por Gltimo, os alunos podem ser
desafiados a construir um mapa mental atraves do site GoCongr (Figura P2), ou manualmente,

para que consigam fazer a sintese do que foi estudado.

o u .
LT = ==
See Tk -
— o
s 4 A = -

Figura P1 — “PhET Colorado” nas simula¢des de Interferéncia e Difragdo, respectivamente. (As
figuras da sessdo “Produto” serdo identificadas com um “P” antecedendo o niimero)
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Figura P2 — Site GoCongr para a producdo dos mapas mentais.
4.3. Jogo de tabuleiro conceitual de 6ptica

O jogo didatico é um jogo de tabuleiro que aborda conceitos basicos de Optica. E um
jogo de perguntas e respostas em que o jogador que chegar primeiro ao fim do circuito (casa
“Chegada”) ganha.

Para a construcdo do tabuleiro sdo necessarios cartolinas (um tabuleiro por grupo e para
colar nas costas das cartas), papel adesivo Contact ® (para plastificar as cartas), giz de cera ou
lapis de cor, lapis de escrever, canetinhas e caneta preta. Para os pedes, pode-se usar botbes ou
qualquer outro material que sirva para o mesmo fim. E necessario um dado por grupo.

O tabuleiro deve conter 42 casas, uma delas sendo a casa “Inicio” e outra, a casa
“Chegada”. Desse modo, sobram 40 casas para serem divididas em 12 casas perguntas, 12 casas
surpresas e 16 casas vazias, vide Figura 3. As casas perguntas foram escolhidas para ser da cor
rosa e as casas surpresa da cor azul, porém, as cores podem ser modificadas. As costas das
cartas devem seguir o mesmo padrdo de cores para serem diferenciadas e reconhecidas

facilmente.

Cada participante escolhe um peédo (botdo) e define-se a ordem de jogada entre 0s

participantes para poder comecar o jogo. Um integrante do grupo serd o responsavel por cuidar
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se 0s participantes estdo cumprindo o que as cartas informam e estardo com as respostas das
perguntas.

Existem 3 tipos de casas:

Figura P3- Um tabuleiro do Jogo Didatico Conceitual de Optica, reproduzido pelos estudantes.

o (Casas Vazias: se um jogador cair ali, nada acontece e automaticamente a vez de
jogar passa para o0 proximo jogador;

e Casas Surpresas (icones sdo a letra “S”, conforme Figura 4): quando um jogador
cai em uma casa surpresa, ele devera tirar uma carta do monte de cartas
surpresas, ler a informacdo em voz alta para todos os participantes e cumprir o
que a carta informa. As cartas de “Sorte” ajudam os jogadores a cumprir o0 seu
objetivo de ganhar o jogo, fazendo-0s avancar casas no tabuleiro. As cartas de
“Azar”, dificultam o avango dos jogadores pelo tabuleiro, fazendo-0s voltarem

casas. Ao cumprir 0 que a carta esta especificando, o jogador passa a vez.



A palavra optica vem do grego
optiké e significa “relativo a
visdo". Na Antiguidade classica,
filésofos gregos como Platac e
Aristoteles ja se perguntavam:
o que é a luz? Por que vemos
um objeto? Nessa época, por
exemplo, acreditava-se que os
olhos emitiam particulas que
tornavam visiveis os objetos -
hoje sabe-se que s6
conseguimos enxergar objetos
se a luz for refletida ou emitida
por eles.

Avance 2 casas.

Christian Huygens defendia a
teoria ondulatdria, no entanto, a
teoria de Newton prevaleceu
por séculos em razao da sua
autoridade cientifica.

Volte 2 casas.

Muitos cientistas se entregaram
a tarefa de explicar a natureza
e o comportamento da luz.
Experimentos de Leonardo da
Vinci com cdmaras escuras
permitiam ampliar, inverter e
mesmo fixar imagens. Galileu e
Kepler construiram
instrumentos opticos e
transformaram em lunetas,
usadas na navegagdo, em nada
menos que que instrumentos
para para desvendar os céus.

Avance 1 casa.

Isaac Newton acreditava que a
luz era formada por
corpusculos, e que os principais
fenébmenos Gticos podiam ser
explicados utilizando a teoria
corpuscular.

Avance 3 casas.

A primeira demonstragdo
experimental de que a luz &
uma onda foi realizada no ano
de 1801 por Thomas Young.
Isso comprovou o que Christian
Huygens afirmava sobre a
natureza da luz.

Avance 3 casas.

Optica geométrica é parte da
Optica que estuda a
propagagao da luz por meio
dos raios de luz. Alguns
fendmenos que essa area
abrange sdo: propagagdo
retilinea da luz, reflexdo e
refragdo da luz.

Avance 2 casa.

Optica fisica é a parte da
Optica que estuda o
comportamento ondulatdrio da
luz. Alguns fendmenos
estudados por essa drea sao:
polarizagéo, interferéncia e
difragdo da luz.

Avance 3 casa.

Em relagéo aos
desenvolvimentos tecnoldgicos,
a idade antiga se restringiu aos

fenémenos basicamente
especulares.

Volte 1 casa.

traduzidos por Robert

estava equivocado.

Volte 3 casas.

Al Hazem, fisico e matematico
iraquiano, teve seus trabalhos

Grosseteste, Este, afirmava
que a lei de refragdo era: “o
angulo de refragdo & a metade
do angulo de incidéncia”, porém

experimento com duas

equipamentos usados ndo
foram capazes de fazer tal
medigao.

Volte 1 casa.

Galileu Galilei tentou medir a
velocidade da luz, usando um

lanternas separadas por uma
grande distancia. Contudo, os

misticas. As tradigdes

tarde, outras correntes de
tradigao grega.

Volte 1 casa.

Platdo acreditava que a luz era
uma espeécie de fogo divino,
atribuindo a ela propriedades

mitoldgicas influenciavam muito
o pensamento ocidental ate

meados do século XVII. Mais

pensamento quebram essa

O renascimento da optica é
devido a Roger Bacon que
sugeriu a ulilizagdo de lentes
para compensar os defeitos
visuais e iniciou a ideia de
combinagbes de lentes para
fazer um telescopio. Ele
tambem estimou a respeito do
arco-iris, afirmando que suas
cores eram devidas & imagens
do sol. Apesar de inumeros
trabalho, nao questionou a
respeito da natureza da
constituicdo da luz.

Volte 1 casa.

Figura P4 - Cartas surpresa indicando Sorte ou Azar. (Conjunto completo das cartas surpresa)

e (Casas Perguntas (icones sdo o simbolo “?”, conforme Figura P5): quando um

jogador cair em uma casa pergunta, devera pegar uma carta do monte de cartas

pergunta e ler em voz alta a pergunta e as alternativas. Apos a resposta do
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jogador, o integrante que é responsavel pelas respostas devera dizer se o jogador

acertou ou errou a resposta. O numero de casas que o0 jogador deve avancar ou

voltar, depende da pergunta e esté especificado nas cartas perguntas.



Um grande apositor da teoria
da |uz defendida por lsaac
Mewton foi . Ele 58
posicionou a favor da teoria

{ ) Christian Huygens -
corpuscular
{ ) Albert Einstein - ondulaidria
{ ) Christian Huygens -
ondulatdria

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 2 casas.

Albert Einstein propds gue a luz
tem natureza dupda: & onda e
a0 MEsmo tempo.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 3 casas.

Isaac Newton realizou uma
exparéncia gue o levou a
concluir que a luz branca

emitida pelo Sol contém uma
migtura de

[ ) sete cores basicas.
{ ) irés cores basicas,
() einco cores basicas.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 2 casa.

As fontes emissoras de luz 580
chamadas de ;
enguanto aquelas que reflatem
a luz recebsda de outra fonte

sdo chamadas de

{ ) fontes secundarias - fontes
primarias

{ ) fontes primarias - fontes
secunddrias

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde estd
até a proxima jogada.

Quais das opgdes 530 mekos
ransparentes?

{ Jar

() widro

{ ) madeira

() papel vegetal

Se acertar, avance 1 casa. Se
efrar, permanega onde estd
até a proxima jogada,

Qual o valor oficial, adolado
pela ciéncia nos dias de hoje,
para a velocidade da |uz no ar e
no vacuo?

Sae acertar, avance 1 casa. 5e
errar, volte 1 casa.

Quais 580 05 principais
fandmenos oplicas observados
quando wm feixe de luz incide
sobre a superficie de
separagho entre dois melos?

Se acartar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Enire as alternativas a seguir,
escolha aquela que contém
apenas fontes primanas de luz.

{ ) Fasforo, Sol, Lua

{ ) Lua, Japiter, Sal

{ )Vela acesa, Sol, Lua

{ ) Estrelas, tsforo aceso, Sol

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, permanega onde
ostd até a proxima jogada,

Afigura apresenta wum febe
de raios parslelos incidentes
em uma superficie & os
comespondentes raios
emergentes. |sso representa
uma:

a. reflexdo
b. refracdn
c. difragao

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, permaneca onde
esta atd a praxima jogada..

Urna fonte secundaria de luz
que se apresenta na cor azul
possuil tal cor porque:

a. refrata a luz incidente
b. reflete a luz azul

c. difrata a luz azul

d. absorve a luz azul

Se acertar, avance 2 casas.
Se aerrar, volte 2 casas.

Diferencie raio de luz de feixe
de luz.

Se acertar ou errar,
permaneaga onde estd até a
proxima jogada.

Algumas criangas, 8o brincarem de
asconde- asconde, tapam os olhos
com as méos, acreditando que, Bo
adatarem tal procedimento, ndo
poderfio ser visias. Essa
percepcio da crianca contraria o
conhecimento clentifico pormue,
para seram vistos, os objelos
& sho alingidos por paricukas de
luz (fdtons), emitidas pelos olhos.
b. refletem parliculas de luz
(Tdtons). que atingem os odhos.
. reflelem particulas de luz
(fdtons), que sa chacam com o5
fatons emilidos pelos ohos:

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 3 casas.
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Uma sala estd luminada por
uma ldmpada que emite uz
monocromatica vermelha.
Entram nessa sala frés jovens:
Luis, Pedro e Maria. O primeiro
veste uma camisa branca; o
segundo, uma camisa verde; &
a lercelra, uma blusa vermalha.
Um vez dentro da sala, de que
cor & vista 8 camisa de Pedro,
de Maria e Luis?

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Para que vocd consiga observar
urn aclipse solar, & necessino que
o 5ol & Terra @ & Lua:

. estajam nos vérlices da um
ARG durante 8 node,

b. estejam alinhados durante o dia,
com o Sol enre a Terra e a Lua.

c. estajam alinhados durante a
nofle, com a Lua entre 0 Sol e a
Lua.

d. estejam alinhados duranie o dia,
corm a Terra endre o Sol @ a Lua.

&. estejam alinhados duranie o dia,
corm @ Lua entre @ Terra & o Sol,

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Uma bandeira nacional
brasileira & tingida com
pigmentos purcs. Ouais serdo
A% COMES Nas quais ela serd
visla a0 ser lluminada pela luz
maonocromatica azul?

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.

A faixa de frequéncia de ondas.
capaz de sensibilizar o olho
humano & denominada da

espactro visivel,
a. Verdadeiny

b. Falso

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa,

Thomas Yourg (1773-1828) lez &
de urma fonke passar por duas fendas
paralelas antes de atingir um obstculn
& obsarvu No BniBpans o surEmants
de regibes claras @ escuras. Marque 8
allerativi verdsdeira & reapailo dedss
Bpralimaang;

a} Trata-se do fendmana da refracho,
&M que 8 luz em condicio de passar

por obsihcuios,
b} Trata-se do fendmeno da diffagia,
Wm que, apis @ passagam  por
cbaldculos, as  ondas
bEndam & conlomi-lk.
c) Trala-se do fenémenc da difraciio,
W que, ARGS @ passagam  par
pequenos  cbaldclos, &3 ondas
mechnicas endem a contoma-io

Se acertar, avance 3 casas.

Se errar, volte 2 casas.

A luz visivel & um tipo de onda
eletromagnética, As ondas
ehetromagnabeas sho capazes de
PrOPAGENETI-SE NO VACUD COM uMa
velocidade de aproximadamente
3.10" m/a. Sho exemplog de ongas
elefromagnétbicas:

a) Luz wisivel, infravermedho,
nfrass0m

b} Micre-ondas, ultrassom,
radiagiio gama

c) Raios X, ondas de radio,
radiacdio gama

d} Raios X, ondas de riddio,
radiacdio bela

&) Raiog X, ondas de radio,
radiagho alfa

Se acertar, avance 3 casas,
Se errar, volte 2 casas.

Qual é a altemativa correta a
respeiio da velocidade da luz
na refragic?

a) A velocidade da luz sempra
sefd a mesma para qualguer

melo te propagacia,

b) Quanto maier o indice de
refragdo de um meio, maior & a
velocidade de propagagio da
luz.

) A& velocsdade da luz no vacuo
& mdaxima, e possul valor de
3x10* mis.

d) Todas as altemnativas estdo
incorretas.

Se acertar, avance 3 casas.

Se errar, volte 2 casas.

£ comum aos fotograrios tror Inios colondas
am ambsanins Bominados por IBmpades
fluorescanies, qua contém uma fote
CompoGho de luz vende. A conseguingia
chenis falo na Folagralas & que lodos os
atgelon clenos, principalmsnis o8 beancou,
Aparacerho saverdasdcn. Parn equilibrar as
ClifaR, Sevn-as wRAT wm i adeguada
par disinue @ niansidodn da e venda
ik Chisga o SANSOME 03 Cheia
foiogrifica. Ma escolha dessa filro,
uliiza=se 0 conheomenio da composigio
das cores-e primdrias: vermalha, verde @
azul; = das cores-luz sscundanias: amareia
= warmadho + verde, oano = veeds + andl &
magenta = vermelho + azul. Ha siuacho
descria, qual deve ser o fifro ullkeado para
e @ Piplograls spresaniy b ooros Faburss

dom obpstosT
&) Ciang
B Vinrde
7 —— Se acertar, avance 2
) Mhdaiila casas. 5o arar,
wolie 1 casa.
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Podemos considerar que a
“sombra” de wma nuvem
projatada sobre o solo & do
rmasmo lamanho da propria
nuvem, devido a0s raios
solares sergm
aproximadamenie paralelos.

a. Vardadeiro
b. Falso

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permanega onde esta

Um gquadro cobearto com uma
placa de vidro plano, nao podea
s&r vislo Lo nibkdamente quanio
outro ndo coberto, porgue o
vidro

a) & opaco;

b} & transparents;

c) ndo reflete a luz;
d) reflate parte da luz;

Se acertar, avance 1 casa. Se
eITar, permanega onde esta

O widro fosco & um meio

&) opaco

b transldcido.

¢} transparente,

d) nenhuma das anteriores.

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde estd
até a préxima jogada.
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ateé a proxima jogada. até a proxima jogada.

O Tartls de 2 camas que se
mavimentam em uma esirada
emitem felxes de luz. Em certa
momento, 3 Uz dos 2 fanls s
sabrepde. Escolna a opcido que
descreye CORRETAMENTE o

A explicagdo mais simples
sobre a formagéo da
sombra acontece quando a

que acontece apos o luz imaginada esta:

cruzaments dos felkes.
a. Um feixe se reflete no outro
Tt a) se refratando.
b. Os feixes diminuem de b) se propagando em linha
inherisicsde reta.

c. Os dois falxes sa untam e} se refletindo.
. . d) se deslocando em
formando um unico feixe

d. Os feixes conbinuam sua velocidade constante.
propagagan coma 58 nada bvessa
aconlacido,
Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.

Se acertar, avance 1 casa, Se
afrar, parmaneca onde estd
até a proxima jogada.

Figura P5 - Cartas pergunta. (Conjunto completo das cartas pergunta)

Gabarito a ser liberado para o jogador que sera responsavel por fazer as

perguntas e checar as respostas:

. Ele se

(1 Um grande opositor da teoria da luz defendida por Isaac Newton foi
. Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte2

posicionou a favor da teoria
casas.
() Christian Huygens - corpuscular () Albert Einstein - ondulatéria ( ) Christian
Huygens - ondulatéria

R: Christian Huygens - ondulatéria.

(1 Albert Einstein propds que a luz tem natureza dupla: é onda e
tempo. Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 3 casas.

R: particula.

a0 mesmo



61

1 Isaac Newton realizou uma experiéncia que o levou a concluir que a luz branca
emitida pelo Sol contém uma mistura de . Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 2 casa.
() sete cores basicas. ( ) trés cores basicas. () cinco cores basicas.

R: sete cores bésicas.

(1 As fontes emissoras de luz sdo chamadas de , enguanto aquelas que
refletem a luz recebida de outra fonte s&o chamadas de . Se acertar,
avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.

() fontes secundérias - fontes primarias ( ) fontes primérias - fontes secundarias

R: fontes primarias - fontes secundarias

(d Quais das opcdes sdo0 meios transparentes? Se acertar, avance 1 casa. Se errar,
permaneca onde esté até a proxima jogada.
()ar ( )vidro ( ) madeira ( ) papel vegetal

R: ar e vidro

(1 Qual o valor oficial, adotado pela ciéncia nos dias de hoje, para a velocidade da luz
1o ar e no vacuo? Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 2 casas.
R: ¢ =300.000 km/s

(1 Quais sdo os principais fenbmenos Opticos observados quando um feixe de luz incide
sobre a superficie de separagdo entre dois meios? Se acertar, avance 2 casas. Se errar,
volte 1 casa.
R: reflexdo e refracéo.

(1 Entre as alternativas a seguir, escolha aquela que contém apenas fontes primérias de
luz. Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima
jogada.

() Fosforo, Sol, Lua () Lua, Japiter, Sol ( ) Vela acesa, Sol, Lua ( ) Estrelas, fésforoaceso,
Sol

R: Estrelas, fosforo aceso, Sol.
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1 A figura apresenta um feixe de raios paralelos incidentes em uma superficie e 0s

correspondentes raios emergentes. 1sso representa uma:

( )reflexdo ( )refracdo ( ) difragéo

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, permaneca onde esté até a proxima jogada.

R: reflexdo

(1 Uma fonte secundaria de luz que se apresenta na cor azul possui tal cor porque:

() refrata a luz incidente () reflete a luz azul () difrata a luz azul () absorve a luz
azul

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.

R: reflete a luz azul

(1 Diferencie raio de luz de feixe de luz. Se acertar ou errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.
R: raio de luz é uma forma geométrica, uma “linha’”, que mostra a direcdo e 0
sentido da propagacéo de luz. Um feixe de luz é um conjunto de raios de luz.

(d Algumas criancas, ao brincarem de esconde-esconde, tapam o0s olhos com as maos,
acreditando que, ao adotarem tal procedimento, ndo poderdo ser vistas. Essa percepc¢édo
da crianca contraria 0 conhecimento cientifico porque, para serem vistos, 0s objetos

( ) geram particulas de luz (fétons), convertidas pela fonte externa.

( ) séo atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas pelos olhos.

() refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

( ) refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com os fotons emitidos pelos olhos.

( ) sdo atingidos pelas particulas de luz (fétons), emitidas pela fonte externa e pelos olhos.

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.
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R: refletem particulas de luz (fétons), gue atingem os olhos.

(1 Os farois de 2 carros que se movimentam em uma estrada emitem feixes de luz. Em
certo momento, a luz dos 2 fardis se sobrepde. Escolha a opcdo que descreve
CORRETAMENTE o que acontece ap0s o cruzamento dos feixes.

( ) um feixe se reflete no outro feixe

( ) os feixes diminuem de intensidade

( ) os dois feixes se juntam formando um Unico feixe

( ) os feixes continuam sua propagagdo como se nada tivesse acontecido

Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permanec¢a onde esta até a proximajogada.

R: os feixes continuam sua propagacao como se nada tivesse acontecido.

O A explicacdo mais simples sobre a formagcdo da sombra acontece quando a luz
imaginada esta:

a) se refratando.

b) se propagando em linha reta.

c) se refletindo.

d) se deslocando em velocidade constante.

Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde est4 até a proxima jogada.

R: se propagando em linha reta.

(d Uma sala estad iluminada por uma lampada que emite luz monocromatica vermelha.
Entram nessa sala trés jovens: Luis, Pedro e Maria. O primeiro veste uma camisa
branca; o segundo, uma camisa verde; e a terceira, uma blusa vermelha. Uma vez
dentro da sala, de que cor é vista a camisa de Pedro, de Maria e Luis?

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.

R: A camisa de Pedro fica preta, pois a luz incidente vermelha ndo é refletida pela
camisa verde. A blusa de Maria permanece vermelha, pois a luz vermelha é a Unica gue ela
reflete. A camisa de Luis fica vermelha, pois € a Unica luz incidente refletida por ela.

(1 Para que vocé consiga observar um eclipse solar, € necessario que o Sol, a Terra e a
Lua:

( ) estejam nos vértices de um tridngulo durante a noite.
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() estejam alinhados durante o dia, com o Sol entre a Terra e a Lua.
( ) estejam alinhados durante a noite, com a Lua entre o Sol e a Lua.
() estejam alinhados durante o dia, com a Terra entre o Sol e a Lua.

( ) estejam alinhados durante o dia, com a Lua entre a Terra e o Sol.

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.

R: Estejam alinhados durante o dia, com a Lua entre a Terra e o Sol.

(1 Uma bandeira nacional brasileira é tingida com pigmentos puros. Quais serdo as cores
nas quais ela sera vista ao ser iluminada pela luz monocromatica azul?
Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.

R: Azul e preta.

1 A faixa de frequéncia de ondas capaz de sensibilizar o olho humano é denominada de
espectro visivel.

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.

( ) Verdadeiro ( ) Falso
R: verdadeiro

(1 Podemos considerar que a “sombra” de uma nuvem projetada sobre o solo é do mesmo
tamanho da prépria nuvem, devido aos raios solares serem aproximadamente
paralelos.

Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.

() Verdadeiro ( ) Falso
R: verdadeiro

(d Um quadro coberto com uma placa de vidro plano, ndo pode ser visto tdonitidamente
quanto outro ndo coberto, porque o vidro:
a) € opaco;
b) é transparente;
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c) ndo reflete a luz;
d) reflete parte da luz;

Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a préxima jogada.

Py
o

d O vidro fosco € um meio:

a) opaco; b) transldcido; c) transparente; d) nenhuma das anteriores.

Se acertar, avance 1 casa. Se errar, permaneca onde esta até a préxima jogada.

Py
[«}]

1 Thomas Young (1773-1829) fez a luz de uma fonte passar por duas fendas paralelas
antes de atingir um obstaculo e observou no anteparo o surgimento de regides clarase
escuras. Marque a alternativa verdadeira a respeito desse fendmeno:

a) Trata-se do fendbmeno da refracdo, em que a luz tem condicdo de passar por obstaculos

b) Trata-se do fenébmeno da difracdo, em que, ap0s a passagem por pequenos obstaculos, as
ondas tendem a contorna-lo

c) Trata-se do fendmeno da difracdo, em que, apds a passagem por pequenos obstaculos, as
ondas mecéanicas tendem a contorna-lo.

Se acertar, avance 3 casas. Se errar, volte 2 casas.

)
(=

A luz visivel € um tipo de onda eletromagnética. As ondas eletromagnéticas sao
capazes de propagarem-se no vacuo com uma Vvelocidade de aproximadamente

3.108 m/s. So exemplos de ondas eletromagnéticas:

a) Luz visivel, infravermelho, infrassom
b) Micro-ondas, ultrassom, radiacdo gama
c) Raios X, ondas de radio, radiagédo gama
d) Raios X, ondas de radio, radiacao beta
e) Raios X, ondas de radio, radiacéo alfa
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Se acertar, avance 3 casas. Se errar, volte 2 casas.

Py
o

(1 Marque a alternativa correta a respeito da velocidade da luz na refragéo.

a) A velocidade da luz sempre sera a mesma para qualquer meio de propagacao.

b) Quanto maior o indice de refracdo de um meio, maior ¢é a velocidade de propagacéo da
luz.

c) A velocidade da luz no vacuo é maxima, e possui valor de 3x10° m/s.

d) Todas as alternativas estao incorretas.

Se acertar, avance 3 casas. Se errar, volte 2 casas.

Py
o

O E comum aos fotdgrafos tirar fotos coloridas em ambientes iluminados por lampadas
fluorescentes, que contém uma forte composicdo de luz verde. A consequéncia
desse fato na fotografia € que todos os objetos claros, principalmente os brancos,
aparecerdo esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro adequado para
diminuir a intensidade da luz verde que chega aos sensores da camera fotografica. Na
escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composicdo das cores-luz primarias:
vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundarias: amarelo = vermelho + verde,
ciano = verde + azul e magenta = vermelho + azul. Na situacdo descrita, qual deve ser
o filtro utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

a) Ciano
b) Verde
c) Amarelo
d) Magenta

Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 1 casa.

R: d. Lembre-se de que filtros sdo materiais que permitem a passagem apenas da luz
da corda qual eles sdo feitos. Assim, como o objetivo do fotdgrafo é diminuir a intensidade de
luz verde, ele deve utilizar um filtro que ndo contenha em sua composic¢ado a cor verde, pois 0S
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filtros que possuem verde em sua composicdo deixardo passar luz verde. Logo os filtros
Ciano, Verde e Amarelo estdo fora de cogitacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

H4&, sem davida, mais de uma maneira de olhar os resultados de uma pesquisa. De fato,
h& muitas maneiras. Por isto, & necessario, como forma de evitar uma prolixidade na analise
que teria o efeito de nivelar os altos e baixos da pesquisa, tracar uma rota de avaliagdo dos
resultados obtidos. Esta rota seré tracada a partir de dois elementos. Um deles, de certa forma
“prévio”, ¢ retirado da fundamentacéo teorica. A partir dela, retomaremos questdes como a da

aprendizagem significativa, aprendizagem ativa, ludicidade e motivacdo, obstaculos didaticos e

pensamento computacional.

O segundo elemento diz respeito a realidade encontrada, por ocasido da implementacao
da pesquisa propriamente dita. Para relembrar o leitor do cenario no interior do qual se realizou
a sequéncia didatica, resgatamos aqui 0 que foi apresentado no inicio desta dissertacdo: 0s
participantes do projeto fazem parte de um “[...] programa de agdo social, promovido por uma
Escola da regido, de carater confessional. Este programa esta associado a um Instituto, que
promove o0 atendimento integral de criancas e adolescentes em situacdo de risco e
vulnerabilidade social, na faixa etaria dos seis aos quinze anos. Entre as diferentes finalidades
deste Instituto, destaca-se a promocdo do ensino técnico cientifico, pedagdgico e cultural,
voltado ao desenvolvimento da sociedade. Em linhas gerais, o Instituto propicia a manutencdo
da Educacdo Basica para estas criancas e adolescentes, incluindo-se aqui, bem entendido, o
Ensino Fundamental, foco deste trabalho.” Entdo, este segundo elemento de andlise dos

resultados obtidos estara voltado ao pouco (ou mesmo nenhum) acesso a recursos, materiais, e

métodos inovadores de ensino e aprendizagem por parte dos participantes em suas escolas de

origem.

Ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica, em conjunto com o jogo conceitual de Optica e
as demais atividades (uso de simuladores, experimentos, problemas, confeccdo de mapas
mentais) percebeu-se, pelos depoimentos dos estudantes participantes, indicios relevantes de
aprendizagem significativa, incluida ai a compreensdo, em estagio inicial, bem entendido, dos
conceitos explorados. As figuras a seguir mostram o grupo de alunos, todos integrantes do 7°
ao 9° do EFII, em acéo, respondendo questdes (figura 15, esquerda), pesquisando (figura 15,

direita), jogando (figura 16, acima) apresentando resultados (figura 16, abaixo).
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Figura 16 — Grupos praticando os conceitos aprendidos com o jogo didatico conceitual

de Optica, e apresentando resultados aos colegas.

Resgatamos aqui alguns depoimentos dos estudantes (feito ao final da sequéncia
didatica), os quais, em conjunto com as imagens acima, e com alguns mapas mentais
apresentados mais abaixo, transmitirdo ao leitor uma imagem do ocorrido durante as atividades,

a partir da perspectiva da aprendizagem ativa e significativa.
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Estudante 4: “Consegui compreender bastante todos os experimentos.”

Estudante 6: “As experiéncias foram muito legais, eu ndo conhecia nenhuma delas.”

Estudante 8: “Foi muito legal, pois aprendi na pratica como é o contetdo e como funciona.”

Elementos importantes, - para ser mais exato - indicios, também podem ser percebidos
nos mapas mentais, produzidos pelos participantes, ao final da sequéncia didatica.

Figura 17. Trés mapas mentais produzidos pelos participantes, ao final da sequéncia didética.

No primeiro mapa, 0 maior deles, extratos da pesquisa realizada pelos estudantes no
primeiro encontro s&o associados ao tema central, 6ptica. E um mapa, digamos, mais formal, no
qual os topicos que mais chamaram a atencéo deste aluno séo explicados resumidamente. Estes
topicos sdo a interferéncia, velocidade da luz, refracdo, espectro visivel, cores e filtros, difracdo
e reflexéo.

No mapa a direita, acima, o estudante autor optou por uma comunicacdo mais direta,
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associada a imagens ou palavras chave. Por exemplo, a velocidade da luz é escrita préxima ao

desenho de uma lampada, e proxima a esta, ha o que parece ser um medidor (velocimetro).

O ndcleo do mapa € a dptica, mas acima, a esquerda, ramos da oOptica (reflex&o, refracéo,
interferéncia, difracdo) sdo associados a fisica. S&o também representadas ondas (por conta do
carater ondulatorio da luz) mas é também representada uma lanterna, da qual emanam raios, que
logo apds sao dispersados por algum dispositivo. Temos ai duas manifestacfes preliminares do
estudante que produziu o mapa, referentes a propagacéo retilinea e a propagacdo ondulatéria da
luz, temas explorados fartamente, seja no jogo de tabuleiro, seja nos experimentos exploratoérios.
Por fim, a superposicdo de cores também ¢é trazida sob forma de imagem, cuidadosamente
colorida. As cores (vermelho, verde e azul, ou RGB na sigla em inglés) foram objeto de

atividades com uso do simulador PhET.

No mapa a direita, abaixo, o tratamento da informacao selecionada e apresentada é mais
Oou menos 0 mesmo do mapa maior. O “centro”, do qual emanam as conexdes, ¢ “fisica” (em vez

de “oOptica).

Em geral, os mapas atestam um aspecto singelo, mas importante, de uma perspectiva
didatica: dificilmente os participantes se dedicariam a apresentar informacg6es, como fizeram
com os mapas, sob diferentes formas, como resultado da proposi¢do de um exercicio na forma
tradicional. Nele, uma formula é (possivelmente) copiada, ou reproduzida de memaria, nUmeros
(“dados”) sdo inseridos nela, e um resultado é obtido. Os alunos “agem” pouco, e — menos ainda

— “significam” ...

No ambito da aprendizagem ativa, (e possivelmente significativa, também) uma fala em

especial da conta da importancia do trabalho em grupo:

Estudante 7: “Eu amei as atividades. Foi muito legal poder conversar com os colegas, tirar

duvidas e aprender coisas que provavelmente nunca vamos ver de novo.”

O estudante 9 enfatiza a novidade da proposta de sequéncia didatica:

“Foi muito legal, pois aprendi coisas que nao sabia. Adorei a rede de difracéo.”
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Nestas duas manifestacOes, dois elementos chamam especialmente a atencdo: “[...]
aprender coisas que provavelmente nunca vamos ver de novo.” Este recorte denota a imagem
pobre que o aluno tem de sua escola de origem, na qual, presume-se da fala, os materiais e
abordagens atinentes a sequéncia didatica que ele acabou de participar ndo estdo presentes.
Retomaremos este ponto adiante, num paragrafo no qual o segundo elemento de analise dos

resultados € abordado, a saber, 0 acesso dos participantes a materiais e métodos diferenciados.

Outra faceta dos resultados obtidos é a que diz respeito as atividades experimentais. Neste
“quesito”, o nimero de manifestagfes dos alunos foi grande, o maior de todos os temas por eles
mencionados. A figura 18 revela alguns aspectos dignos de destaque. Note a expressdo da aluna
(figura 17, acima, a esquerda) ao manusear CDs sob a luz da lanterna de um telefone celular,
segurado por outra pessoa. A expressao da estudante parece revelar interesse, mas também,
atencdo e curiosidade. O leitor talvez diga (e nés concordaremos): sim, mas esta é uma analise
subjetiva! Nosso argumento central é o de que ndo estamos em busca de objetividade (apesar de
ndo a desconsiderar); 0 que nos moveu, como pesquisadora, foi predominantemente a busca de
um ambiente propicio ao deslumbramento, a curiosidade, ao enunciado de duvidas, ao convivio,
a0 acesso a materiais e estratégias de ensino diferenciadas. Ja no grupo da figura 17, imagem
superior, a direita, 0s participantes aparecem com expressdes que transitam da satisfacdo em
observar uma imagem surpreendente, ao sorriso, revelador da ludicidade que parece permear a
atividade exploratéria. Vejamos agora algumas manifestacdes dos alunos, referentes as

atividades experimentais exploratorias, e aos momentos de ludicidade que elas propiciaram:
Estudante 4: “Os experimentos foram muito divertidos e eu achei bem interessante.”

Estudante 2: “Experimentos muito legais! Rede de difragdo: muito legal, adorei o arco-

iris na camera do celular. Lentes e laser: achei diferente. CD: Muito legal a mudanca de cor.”

Estudante 3: “Foi diferente e muito interessante. Gostei da camara escura, pois a

lampada engordou. Muito obrigada!” (grifo da pesquisadora).

Aqui, cabe um comentério, de certo modo evidente: o vocabulario especifico de um
campo do conhecimento também é algo que se aprende. Ao contrario do poderia prescrever um
certo senso comum no campo da didatica, o estudante ndo aprende primeiro a palavra, e depois
o conhecimento especifico associado a esta palavra. E — e colocamos énfase neste aspecto - um

processo, e a medida que o estudante entende e se apropria de conceitos, ele constroi —



73

concomitantemente — o vocabulario necessario. A ideia segundo a qual aprendemos um termo
(por exemplo, difracdo) e s6 depois nos preocuparemos em ‘“colocar significado” naquele
termo pode configurar um obstaculo didatico. Este obstaculo pode se manifestar sob diferentes
formas, uma delas seria a criacdo de uma propensdo, no estudante, a memorizacdo pura e

simples

Figura 18 — Realizacdo dos experimentos (acima, e abaixo, a esquerda) e producéo do
mapa mental (abaixo, a direita).

Outro aspecto, associado as manifestacdes dos estudantes acerca dos experimentos,
revela a carga ludica das atividades propostas. Selecionamos algumas falas para ilustrar este

aspecto ludico:

Estudante 1: “Fazer essas experiéncias foi muito divertido, que talvez nunca tenhamos essa

oportunidade. As experiéncias foram muito bem explicadas e executadas. Todas foram
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mostradas de uma maneira bem divertida e clara para que conseguissemos entender. Muito

obrigada, prof® Jalia.”

Estudante 5: Fazer essas experiéncias foi uma coisa unica e muito legal. Todos os experimentos
foram feitos de uma forma divertida e de um jeito claro, ndo tive nenhuma divida durante a

execucao. Adorei fazer os experimentos e agradeco a oportunidade.”

Houve um momento em que 0s grupos (dois) se manifestaram. No primeiro grupo, o
depoimento (recorrente) foi o de que a exploracdo de experimentos os satisfez. Mas, e ndo ha ai
nenhuma surpresa, eles também colocaram a dificuldade de algumas perguntas (feitas pela

pesquisadora).

Grupo de estudantes 1: “A experiéncia foi muito legal, porém algumas perguntas

foram dificeis”.

Provavelmente, a alusdo aqui € as perguntas que constituiam o jogo de tabuleiro.
Algumas destas perguntas pressupunham consultas a internet, e outras faziam mencéo a termos
ainda ndo familiares aos estudantes. Cabe aqui 0 comentario feito acima, ap6s o depoimento do
estudante 3. O vocabulario concernente a um campo do conhecimento deve ser construido, na

mesma medida em que o proprio conhecimento é construido.

Grupo de estudantes 2: O jogo foi interessante, legal e criativo. Entendemos

conceitos e gostamos muito. Parabéns, profe, foi muito legal!”

Cabe aqui uma mengéo a respeito de algum indicio de pensamento computacional nesta
pesquisa. Como fizemos referéncia na fundamentacdo teorica, Jeannete Wing (uma das
sumidades do pensamento computacional) faz mencdo a computacédo desplugada, e para ela que
dirigiremos nossa atenc¢do, neste momento do relato de resultados que estamos apresentando.

Faremos alusdo aqui a atividade exploratdria referente a propagacéo retilinea da luz, por
maio da assim denominada “camara escura”. Em primeiro lugar, todas as respostas (a perguntas
que os alunos formularam espontaneamente) foram construidas pelos alunos, sem o concurso de
computadores ou pesquisa na internet. Por exemplo: porque a imagem, na camera escura,
aparece invertida? Recapitulemos, na linguagem de Wing, os padrBes aos quais os alunos

devem fazer recurso. O primeiro: “a luz se propaga na forma de raios, em linha reta”. O segundo

padrdo pode ser definido assim: “imagine que o objeto emissor de luz (a lampada, na exploragao

proposta aos alunos) seja subdividido em partes muito pequenas. Cada uma destas partes (do

tamanho de um ponto) é sede de raios de luz, gue emanam em todas as direcées. «
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Bem, lembremos que temos um problema, e que ja identificamos padrGes que nos
ajudardo a resolve-lo. Agora, coloquemos em agdo estes padrdes, vamos “computar”’. A
pergunta é: dado um ponto, ou pequena parte, do objeto que emite luz (escolha qualquer ponto),
quais dos raios que dele saem conseguem atingir a tela da camara? (veja novamente a figura 19,
abaixo, e também a figura 2). A “computagido desplugada” se da aqui a partir de um tragado de
raios, com papel, lapis e régua. Soé o raio “que acerta o orificio” consegue passar. (figura 19). O
surpreendente € que a andlises de dois pontos, arbitrariamente escolhidos, ja traz a resposta a
pergunta! E empolgante ver a admiragao expressa pelos estudantes em determinado momento do
tracado de raios: “ah, por isso que ela inverte!”

Para concluir a avaliacdo dos resultados obtidos, destacamos um aspecto importante,
relativo ao jogo de tabuleiro. As manifestacdes dos estudantes dao conta do “sucesso” das
experimentacOes exploratorias. Entdo, alertamos o leitor: o jogo de tabuleiro, isoladamente,
promoveria 0 contato entre 0s componentes de um mesmo grupo. Mas este contato estaria
predominantemente voltado a busca de respostas as perguntas das “cartas perguntas”, e também,
claro, a tentativa de “ganhar o jogo”. Os estudantes estardo em busca de respostas a perguntas
“extrinsecas”, que ndo brotaram “intrinsecamente” deles mesmos. Bem entendido, este contato,
esta colaboracdo para a obtencdo de respostas, mesmo que as perguntas ndo tenham sido

formuladas por eles, € positiva, e deve ser fomentada.

(1 A A R L L (L L L L
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Figura 19. Os participantes foram instruidos a executar (utilizando régua) um tragado de raios
como o da figura. As indica¢des foram: as duas cAmaras escuras devem ter (aproximadamente) o
mesmo tamanho, bem como as I[&mpadas. Nas duas situacfes, pode-se perceber a inversdo que a
imagem da lampada terd. Quando a lampada é afastada (esta foi uma pergunta dos participantes),
a imagem diminui.



76

S6 a experimentacdo exploratoria, por outro lado, propiciaria oportunidades diferentes,
mexer, olhar, perguntar, tentar responder. E um momento (nico: sio os estudantes que dizem:
“olha: esta invertida!” Ou: “porque que o buraco tem que ser pequeno? E se for um buracéo?”
(Os alunos se referiam a cdmera escura e as imagens invertidas que ela fornece). Sdo perguntas
que eles mesmos formulam, e no caso da cAmara escura, eles mesmos respondem. E claro que
temos ai algo muito precioso do ponto de vista didatico.

Mas, e se 0s dois momentos fizerem parte de um mesmo processo? Foi esta uma das
ideias centrais desta sequéncia didatica. Os alunos jogam, e em determinado momento a
professora “para o jogo” e propde, a turma toda: “vamos fazer um experimento para explorar a
propagacdo retilinea da luz? Ou: “E entdo, pessoal, vamos fazer uma simula¢do no
computador para ver o que acontece quando a luz tem que passar por uma abertura bem
estreita?”

Concluimos entdo com uma admoestacéo ao leitor-professor: sim, faca perguntas. Mas

deixe também os alunos fazerem as deles. Se for o caso, ajude-0s, depois, a encontrar respostas!
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