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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir a tematica do efeito da luz nos materiais no 3° ano
do ensino fundamental. Dessa forma, foi desenvolvida e validada uma Sequéncia de Ensino
Investigativo - SEI, abordando os conteudos do efeito da luz nos materiais, uma vez que a
Base Nacional Comum Curricular apresenta esse tema como um dos objetos de conhecimento
da unidade tematica Matéria e Energia do 3° ano. A presente pesquisa apresenta carater
qualitativo e se caracteriza por ser empirica, subjetiva e possibilitar ao pesquisador interpretar
a fala dos entrevistados. Como objetivo de pesquisa buscamos realizar a proposi¢do e
validagdo de uma atividade didatica de natureza investigativa para ensino de luz e cores nos
anos iniciais do ensino fundamental. Para validagdo, a sequéncia de ensino desenvolvida foi
aplicada com 18 alunos de uma turma do 8° periodo do curso de pedagogia da Universidade
Federal de Alagoas - UFAL. Como instrumento de coleta de dados, foram utilizados
questionarios. Apos a aplicagdo da sequéncia, foi solicitado que os participantes produzissem
contos literarios sobre as tematicas abordadas na SEI. Os dados dos questionarios e os contos
produzidos foram analisados e os resultados evidenciaram que a sequéncia de ensino
investigativo elaborada se mostrou como uma 6tima ferramenta para o ensino de ciéncias, na
turma em questdo, € que o método de ensino investigativo estimula a curiosidade, os

questionamentos € a interagao com a turma.

Palavras-chave: ensino de fisica; luz; cores; sequéncia de ensino investigativo; anos iniciais.



ABSTRACT

This work aims to discuss the topic of the effect of light on materials in the 3rd year of
elementary school. In this way, an Investigative Teaching Sequence - SEI was developed and
validated, addressing the contents of the effect of light on materials, since the National
Common Curricular Base presents this topic as one of the objects of knowledge of the
thematic unit Matter and Energy of the 3rd year. This research is qualitative in nature and is
characterized by being empirical, subjective and enabling the researcher to interpret the
interviewees' speech. As a research objective, we seek to propose and validate a didactic
activity of an investigative nature for teaching light and colors in the early years of
elementary school. For validation, the developed teaching sequence was applied to 18
students from a class in the 8th period of the pedagogy course at the Federal University of
Alagoas - UFAL. As a data collection instrument, questionnaires were used. After applying
the sequence, participants were asked to produce literary stories about the themes covered in
the SEI. The data from the questionnaires and the stories produced were analyzed and the
results showed that the investigative teaching sequence developed proved to be a great tool
for teaching science in the class in question, and that the investigative teaching method

stimulates curiosity, questions and interaction with the class.

Keywords: physics teaching; light; colors; investigative teaching sequence; early years.
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1 INTRODUCAO

O interesse pelo tema: Sequéncia de ensino investigativo sobre efeitos da luz nos
materiais, surgiu a partir de duas experiéncias minhas. A primeira foi na Usina Ciéncia como
monitora, em que sdo apresentados experimentos educativos cientificos para todos os anos. A
segunda foi como aluna da disciplina de estadgio supervisionado 2, em que foram planejadas e
ministradas aulas baseadas em temas sugeridos pelo professor. A aula deveria ter como base
uma experimentagao e, a partir dela, o tema era discutido.

Durante a experiéncia como monitora da usina ciéncia, entre as turmas que recebiamos
havia turmas dos anos iniciais. Era perceptivel a diferenca destas para as de anos finais e
ensino médio. Eles demonstravam maior curiosidade e interesse pelos experimentos, estavam
dispostos a adquirir novos conhecimentos mesmo que eles envolvessem conhecimentos de
fisica. Apesar de todo o interesse pelos experimentos de fisica, também foi possivel observar
que estes alunos se distraem com facilidade, ou seja, o momento de aprendizado deles
precisava ser mais dinamico.

Na disciplina de estagio supervisionado 2, as aulas eram direcionadas para alunos do
ensino médio, no entanto, o tema escolhido em uma das minhas apresentacdes (Por que vemos
os objetos?) também ¢ abordado no 3° ano do ensino fundamental tendo como objeto de
conhecimento o efeito da luz nos materiais. O professor da disciplina, Prof. Dr. Elton
Fireman, ja trabalhava com pesquisas na area de ensino por investigacdo e percebeu que o
tema poderia ser adaptado para os anos iniciais utilizando uma SEI — sequéncia de ensino
investigativo. Ainda ndo conhecia esse método de ensino mas era uma 6tima oportunidade de
producdo voltada para os anos iniciais. Nesse momento surgiu o tema do TCC - trabalho de
conclusdo de curso.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a educacao basica
brasileira ¢ constituida pela educagdo infantil, ensino fundamental e ensino médio. Cada
categoria possui objetivos proprios para a faixa etaria dos alunos. O ensino fundamental ¢ a
etapa mais longa da educagdo basica com 9 anos de duracdo e ¢ subdividido em anos iniciais
e anos finais. A BNCC destaca que, por ser um periodo muito longo, os estudantes passam
por varias mudancas relacionadas a aspectos fisicos, cognitivos, afetivos, sociais € emocionais
durante essa fase escolar. Por isso, se faz necessaria a elaboracdo de curriculos que
considerem essas mudangas e as rupturas que ocorrem na passagem entre as duas fases do
ensino fundamental: anos iniciais e anos finais.

Os anos iniciais correspondem as turmas do 1° ao 5° ano. E uma etapa marcada pela
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saida das criancas de uma fase bastante ludica da educagdo, que ¢ a educagdo infantil. Além
disso, ¢ uma fase em que os alunos estdo desenvolvendo suas linguagens. Sendo assim, o
professor deve considerar esses e outros aspectos ao planejar suas aulas para que haja
diversidade da pratica pedagdgica (ANDRADE, 2021).

A experimentacdo possibilita ao aluno pensar de forma mais cientifica, podendo
despertar a curiosidade de aprender e estimular habilidades (PERUZZI; FOFONKA, 2014).
Ou seja, atividade experimental ¢ uma oportunidade da crianga construir seu conhecimento
por meio da interacdo com tudo a sua volta. O ambiente de aprendizagem se torna mais
amplo, vai além da sala de aula. Dessa forma, o aluno ¢ capaz de formar seu conhecimento a
partir das experiéncias realizadas em conjunto com o material didatico, com a troca de
conhecimento com os colegas e com a orientacao do professor.

O ensino investigativo ¢ uma abordagem didatica na qual o professor pode
implementar atividades para que os alunos investiguem um problema proposto, criem
hipdteses e busquem solugdes para o problema apresentado. De acordo com Carvalho (2014),
essa modalidade de ensino propde criar um ambiente investigativo em sala de aula para que
os alunos possam construir seus proprios conhecimentos. Essa constru¢do ¢ iniciada por um
problema que deve ser capaz de fazer o aluno raciocinar. Para isso, ¢ importante o
planejamento de uma SEI que auxilie o aluno, por meio de uma série de pequenas questoes, a
entender e explicar como foi possivel chegar a solugdo do problema e a tomar consciéncia das
acoes realizadas durante sua resolu¢do. Durante essa fase de busca por solucdes, ¢ necessario
que o professor esteja atento aos erros, pois eles sdo muito importantes na construgdo de
novos conhecimentos. Ao pensar, testar suas hipdteses e errar, o aluno ira refletir sobre esse
erro e buscar alternativas para acertar na proxima tentativa. Logo, a crianca adquire
conhecimento superando os erros cometidos durante esse processo.

Para Valduga (2018), a experimentacdo ¢ importante para despertar no aluno o
interesse pelos fendmenos fisicos que ocorrem em seu dia a dia, o senso critico e a capacidade
de levantar hipoteses e testa-las. Este trabalho propde uma a sequéncia de ensino que tem por
objetivo experimentar e analisar o comportamento da luz ao entrar em contato com objetos de
diferentes materiais, bem como discutir os fendmenos observados e suas possiveis causas a
fim de que o aluno, a partir dessas atividades, possa se apropriar desse conhecimento e
desenvolver mais interesse por outras areas da fisica. Esta sequéncia foi desenvolvida para o
3° ano do ensino fundamental, buscando desenvolver, observando a BNCC, a habilidade
EF03CI02 - experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos

transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, agua etc.), no contato com superficies
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polidas (espelhos) e na intersec¢do com objetos opacos (paredes, pratos, pessoas € outros
objetos de uso cotidiano) - que tem como objeto de conhecimento “efeitos da luz nos
materiais”. E indicado que esta SEI seja aplicada em turmas a partir 9 alunos para que seja
possivel dividir a turma em quatro grupos, que ¢ o nimero de kits indicado em algumas
atividades dessa sequéncia.

Foram estruturados como problemas a serem investigados durante a aplicagdo da SEI
os seguintes questionamentos: Por que vemos os objetos e quais elementos tornam possivel a
identificagdo dos objetos e suas cores? Essas cores sdo inalterdveis? Como enxergamos os
objetos transparentes se eles ndo possuem cor?

Problema de pesquisa: De que forma a aplicacdo de uma SEI sobre os efeitos da luz
nos materiais pode contribuir para o entendimento dos alunos sobre a tematica.

Como objetivo de pesquisa buscamos realizar a proposicdo e validacio de uma
atividade didatica de natureza investigativa para ensino de luz e cores nos anos iniciais do
ensino fundamental.

A sequéncia foi criada a partir do experimento “por que vemos 0s objetos?”” pensado
para uma aula de estagio supervisionado. O roteiro desse experimento foi desenvolvido e
foram elaborados outros momentos que complementam o tema “efeitos da luz nos materiais”.
A SEI possui cinco momentos, os quais exploram como a cor da luz interfere na cor que
vemos os objetos, a decomposicao da luz branca, a relacdo da luz com os olhos, a diferenca
das cores primarias da luz e do pigmento e como conseguimos enxergar os objetos que nao
possuem cor. A sequéncia foi criada observando as caracteristicas estruturais dos problemas
em atividades investigativas que, segundo Brito (2021), deve haver um intenso uso dos
recursos cognitivos € motivacionais para que o aluno consiga colocar em pratica o processo
de resolugdo em outras situagdes.

Com o objetivo de validar essa sequéncia, verificar se ela ¢ adequada para os alunos
do 3° ano do ensino fundamental, aplicamos essa sequéncia em uma turma de pedagogia. Este
trabalho, além de propor a SEI, apresenta os resultados dessa aplicagdo e discute se essa SEI

poderia ajudar os alunos a compreender esse conhecimento descrito na BNCC.

2 A FISICA NOS ANOS INICIAIS

2.1 A presenca da fisica nos anos iniciais

A fisica esta presente nos assuntos abordados na disciplina de ciéncias desde os anos
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iniciais. A exploracdo de temas relacionados a fisica pode, além de contribuir para a
construgdo de conceitos dessa area, ajudar no desenvolvimento da autoestima das criangas por
meio de experiéncias desafiadoras, de problemas a serem investigados e da busca por
solucdes. A fisica estd presente em nossa vida o tempo todo, mas para que o aluno perceba
essa relacdo do que ¢ aprendido em sala de aula com a vida fora dela ¢ necessario a fisica
fazer sentido na vida do aluno.

A fisica trata de fenomenos bdasicos da natureza e, por isso, permite que sejam
manipulados os materiais em atividades experimentais com o objetivo de buscar solugdes a
problemas propostos e dessa forma ¢ possivel desenvolver a curiosidade, o interesse pelo
tema, o espirito critico e a autoestima do aluno. Schroeder (2007) aponta que o aprendizado €
um processo dirigido, em que as relagdes sdo construidas a partir de situagdes vivenciadas na
interagdo com o meio e com outros individuos. Sendo assim, quando as informagdes sdo
passadas prontas para os alunos, seja por meio do professor ou do livro didatico, seu

aproveitamento € limitado.

2.2 Os parametros curriculares nacionais e o ensino de fisica nos anos iniciais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo compostos por uma cole¢ao de dez
volumes que, de acordo com o primeiro volume (Introducdo aos Parametros Curriculares
Nacionais), constituem um referencial de qualidade para a educacdo no Ensino Fundamental
em todo o Pais que tem a fun¢do de orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no
sistema educacional (BRASIL, 1997).

A fisica esta presente no PCN tanto nos objetivos gerais de Ciéncias Naturais para o
Ensino Fundamental como nos especificos. Uma pesquisa realizada por Medeiros (2017)
sobre o ensino de fisica na drea de ciéncias naturais no ensino fundamental, apresenta que
apesar de contetidos de fisica serem contemplados nos PCNs desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental I, poucos destes conteudos sdo abrangidos nos livros didaticos. Para que
os objetivos da area de Ciéncias Naturais dispostos nos PCNs sejam atendidos ¢ necessario
que a fisica esteja presente no Ensino Fundamental, no entanto, hd um déficit entre o
conhecimento que se espera que os alunos adquiram e o conhecimento ofertado em livros
didaticos.

Ademais, conforme pesquisa ja citada de Medeiros (2017), a graduacdo de professores
de pedagogia ndo tem fornecido subsidios suficientes para o ensino de Fisica. Segundo o

autor, ao pesquisar seis ementas de pedagogia, foi observado que apresentaram uma ou no
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maximo duas disciplinas que tratam de ci€ncias e que, acerca dos conceitos de fisica, abrange-
se somente a astronomia. Esses sdo dois dos fatores que prejudicam o acesso dos alunos dos
anos iniciais a fisica. A contemplagdo dos temas relacionados a fisica nos PCNs ndo ¢

suficiente para que o assunto, de fato, seja abordado em sala de aula.

2.3 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o ensino de fisica nos anos iniciais

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um importante documento que
regulamenta quais sao as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas brasileiras
de Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio e que busca garantir o direito a
aprendizagem e o desenvolvimento pleno de todos os estudantes (BRASIL, 2018).

Nessa base, a fisica encontra-se na area de Ciéncias da Natureza que tem suas
competéncias e habilidades fundamentadas nas seguintes tematicas: Matéria e Energia, Vida e
Evolucdo e Terra e Universo. Esses trés eixos tematicos foram conectados as trés disciplinas
(fisica, quimica e biologia) que devem ser planejadas em conjunto, ou seja, ¢ necessaria a
integracao, possibilitando a continuidade das aprendizagens da educacido cientifica (BRASIL,
2018).

A primeira unidade temadtica, matéria e energia, relaciona com o estudo dos materiais e

suas transformacdes, segundo a BNCC (BRASIL, 2018):

A unidade tematica Matéria e energia contempla o estudo de materiais e suas
transformagdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva
de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e dos diferentes usos da
energia.

Nesta, a fisica ¢ abordada em diversos aspectos, sobretudo nas interagdes dos materiais
com luz, som, calor, eletricidade e¢ umidade. Ao tratar dos anos iniciais do ensino
fundamental, o objetivo da base ¢ fazer com que a crianga desenvolva seu conhecimento
sobre a fisica estabelecendo relagdes com a sua vivéncia didria e na relagdo com seu entorno
(BRASIL, 2018).

A segunda unidade tematica, Vida e Evolucao, remete ao estudo relacionados aos
seres vivos. A terceira e ultima unidade tematica refere-se a terra e universo. Esta tem por
objetivo a busca da compreensdo das caracteristicas, das dimensdes, localizacdo e
movimentagdo da Terra, do Sol e demais corpos celestes. Sendo assim, o estudo da fisica
encontra-se bastante presente nessa unidade. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), nesta

tematica:
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Espera-se que os estudantes possam compreender também alguns fenomenos
naturais como vulcdes, tsunamis e terremotos, bem como aqueles mais relacionados
aos padrdes de circulacdo atmosférica e oceanica e ao aquecimento desigual causado
pela forma e pelos movimentos da Terra, em uma perspectiva de maior ampliagdo de
conhecimentos relativos a evolugdo da vida e do planeta, ao clima e a previsdo do
tempo, entre outros fendmenos.

A terceira tematica tem uma grande importancia nos anos iniciais do ensino
fundamental, uma vez que tem por objetivo tornar a crianga mais curiosa e interessada pelos
fendmenos naturais e espaciais a partir de experiéncias cotidianas, brinquedos, problemas ou
desafios, desenhos animados e livros infantis (BRASIL, 2018).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), ao longo do ensino fundamental o contetdo
de Fisica devera ser ministrado de forma introdutéria, a base de experimentos, observagoes,
com vistas a despertar no aluno o interesse pelo desenvolvimento do saber cientifico. Apesar
do ensino de fisica ser tratado de forma interdisciplinar e integradora nos anos iniciais, ele ¢
muito importante para o desenvolvimento critico ao longo de sua formacgao escolar.

Os alunos dos anos iniciais sdo criangas que estdo na fase da curiosidade e do interesse
em descobrir o “novo”. Na sala de aula, essa curiosidade pode ser bem trabalhada e
direcionada de modo que o ambiente de ensino estimule o aluno por meio de atividades e
experimentos investigativos. Sendo assim, o ensino de ciéncias nessa fase ¢ muito importante
visto que, devido a curiosidade natural dos alunos, esse ensino pode significar a oportunidade
de compreensdao do mundo em que vivem. Como destacam Nascimento ¢ Barbosa (2020),
para prender a atencdo das criancas ¢ necessario que seja apresentado algo interessante. A
ciéncia se faz com atividades praticas, concretas e de raciocinio que levem a crianga a pensar

para poder formular solugdes e conceitos fisicos. Ou seja, ndo basta o acesso das criangas a

esse conhecimento, o professor deve propiciar um contato interessante aos olhos dos alunos.

2.4 A presenca da luz nos materiais

A BNCC apresenta os efeitos da luz nos materiais como um dos objetos de
conhecimento da unidade tematica Matéria e Energia do 3° ano. Esse objeto do conhecimento
tem como habilidades experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de
objetos transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, agua etc.), no contato com
superficies polidas (espelhos) e na interseccdo com objetos opacos (paredes, pratos, pessoas €
outros objetos de uso cotidiano) - habilidade EF03CI02.

Ao longo de muitos séculos, o fendmeno das cores sempre foi objeto de investigagdes

e especulagdes. Segundo Mello (2012), o estudo das cores pode ser dividido em trés aspectos:
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percepcdo das cores, propriedades da luz e propriedades fisicas dos objetos. A tematica de
percepcao das cores foge um pouco do interesse da fisica. O segundo aspecto, propriedades da
luz, trata da relacdo das cores com as propriedades da luz e com as propriedades do espectro
eletromagnético. O terceiro aspecto explica que as cores exibidas pelos objetos tém relagdo
com suas propriedades fisicas.

Os primeiros trabalhos escritos sobre a natureza da luz sdo creditados a Aristoteles,
bem como, sobre visao e cores, no entanto, foi Isaac Newton que esclareceu que a visao e as
cores possuem relacdo com a luz. Newton escureceu seu quarto e fez um pequeno orificio na
folha da janela a fim de deixar entrar uma quantidade conveniente da luz solar, colocou um
prisma de vidro triangular em frente ao orificio de modo que a luz pudesse ser refratada, por
esse processo, para a parede oposta. Ele ficou surpreso ao perceber que o resultado dessa
refracdo tinha forma alongada, que, de acordo com as leis recebidas da refracdo, esperava que
fosse circular. Com isso, ele percebeu que as cores ndo eram qualificacdes da luz, derivadas
das refragdes ou reflexdes dos corpos originais, eram propriedades originais e inatas que se
diferenciavam pelas frequéncias (MARTINS, 2023).

Newton fez duas importantes descobertas em relagdo a luz. A primeira que € possivel
decompor a luz branca e, consequentemente, propds que a luz seria uma mistura de varias
cores. Abaixo, segue a figura 1 que ilustra como ocorreu esse famoso experimento de Newton
(ALEODIN, 2011).

Figura 1- Ilustraciio artistica da experiéncia de Newton

Fonte: Aleodin (2011)

Em 1810, Goethe (escritor, filésofo e cientista) publicou um livro com o titulo de
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“Teoria das Cores”. O aspecto mais relevante na obra de Goethe seria o de chamar a atengao
para a distingdo entre uma caracteristica da luz, associada ao espectro eletromagnético, € o
fendmeno associado a percep¢ao humana das cores que tem relagdo com o modo como o
cérebro processa os sinais emitidos pelos cones e interpreta esses sinais associando-os as
cores (MARTINS, 2023).

Uma das contribui¢des mais significativas para entender o fendmeno das cores foi
dada por Maxwell. Ele propos que a luz estivesse relacionada com os fendmenos
eletromagnéticos. Como a velocidade da luz estd na sua teoria relacionada a propriedades
eletromagnéticas do meio, ele estimou que a velocidade da luz deveria ser de 310.740.000
m/s. Com isso, ele concluiu que a luz e o magnetismo eram propriedades de uma mesma
substancia, e que a luz era uma perturbacao eletromagnética que se propagava pelo campo de
acordo com as leis do eletromagnetismo (MELLO, 2012).

Pela teoria corpuscular essa relagdo pode ser entendida de outra forma. Nao ¢ qualquer
tipo de foton que € capaz de produzir sensagdes visuais no ser humano, sdo apenas aqueles
com determinada energia. Essas sensagdes visuais se traduzem na percepgao das cores. Para
que os fotons incidentes na retina sejam traduzidos em sensagdes visuais, sua frequéncia nao
deve ser muito alta nem muito baixa, pois os olhos ndo conseguem processar fotons de
energias nem altas demais, nem aqueles de baixas energias, como do infravermelho. O valor
da energia dos fotons que compdem a luz incidente em nosso olho esta relacionado com o tipo
de sensacdo visual produzida que ¢ uma cor bem definida. A luz vermelha corresponde a
frequéncias proximas a 440THz, a luz verde a frequéncias no entorno de 670 THz e assim por

diante conforme ilustrado na figura abaixo (Figura 2).

Figura 2 - As cores do espectro visivel

Cor Comprimento de onda FI'EqIJEI"IC]H
laranja ~ 580-625 nm ~ 510-4B0 THz
amarelo ~ 565-590 nm ~ 530-510 THz
verde
ciano
azul
vicleta

Fonte: Padilha (2009)
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Frequéncias acima de 790 THz sdo denominadas de ultravioletas e abaixo de 405 THz
sdao conhecidas como infravermelhas. Quando o olho humano nao recebe luz, nossos sentidos
traduzem como a cor preta, ou seja, preto € a auséncia de cor.

Dependendo do destino da luz apds incidir em um corpo qualquer, os objetos podem
ser classificados como opacos, transparentes e translucidos. Os transparentes permitem a
passagem de luz através deles, os translucidos permitem a passagem apenas uma parte da luz
€ 0s opacos nao permitem a passagem de luz, ou seja, eles podem espalhar, refletir ou
absorver a luz, mas transmitem muito pouca luz (HELERBROCK, s.d.). Em geral ocorre uma

combinagdo dos trés fendmenos, conforme ilustra a figura 3 abaixo.

Figura 3: Destino da luz ao incidir sobre um corpo.

feixe incidente _
feixe

refletido

feixe
absorvido

placa
de vidro

fies \\‘\\
refratado

A reflexdo ocorre quando, ao atingir um obstaculo, o feixe luminoso volta até o

Fonte: Melo (s.d.)

observador. Como ndo ocorre mudanca de meio, a velocidade de propagacdo da luz nao se
altera. Esse fenomeno possibilita que enxerguemos o nosso reflexo. A refragdo consiste na
alteracdo da velocidade de propagacdo da luz quando ela muda de meio. A absor¢do ocorre
quando um feixe de luz incide em uma superficie e ndo ¢ nem refletido e nem refratado nela,
ou seja, ele ¢ absorvido pela superficie (MELO, s.d.).

A cor que enxergamos nos objetos estd relacionada a frequéncia da luz incidente e as
caracteristicas fisicas do objeto. Cada objeto altera a luz incidente de uma forma diferente,
pode absorver a luz de uma certa faixa de frequéncia e espalhar de outras. Assim, sua cor ¢
determinada pelos comprimentos de onda que sdo mais espalhados, por aqueles que sao
menos espalhados e pelos que sdo absorvidos. Quando todos, ou quase todos, os
comprimentos de onda forem absorvidos pelo objeto, ele vai aparecer como sendo negro. Se o

objeto espalhar todos os comprimentos de onda ele serd visto branco (HELERBROCK, s.d.).
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3 ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigagdo ¢ uma abordagem pedagdgica que tem como caracteristica o
papel ativo do aluno. Ele ¢ colocado no papel de ator central de sua aprendizagem,
enfatizando a descoberta, a exploracdo e a resolucdo de problemas. Os alunos sdo
incentivados a participar ativamente do processo de aprendizagem, formulando perguntas,
conduzindo experimentos, coletando dados e chegando a conclusdes por meio da
investigagdo. Em vez de simplesmente transmitir informagdes, o ensino por investigagao
busca envolver os alunos em atividades que estimulem sua curiosidade e os levem a explorar
conceitos de forma mais profunda (SASSERON, s.d.).

Além da simples memorizacao de fatos e teorias, o ensino na perspectiva investigativa
busca desenvolver habilidades cognitivas mais profundas, como a capacidade de questionar e
responder questdes, ser capaz de resolver problemas, desenvolver raciocinio e autonomia. De
acordo com Zompero et. al (2019), o objetivo dessa metodologia ¢ que os estudantes
desenvolvam habilidades necessarias para questionar e aprender estratégias para responder

questionamentos.
3.1 As etapas do ensino investigativo

Conforme esquematizado na figura 4, o ensino investigativo pode ser dividido nas
seguintes etapas: problematizacdo, levantamento de hipotese, resolucdo do problema,

sistematizagdo, contextualizacao e avaliagdo (MONTEIRO et al., 2022).

Figura 4 - Momentos de aprendizagem com o ensino investigativo

-

Problematizagdo ]

Levantamento de
hipoteses

Teste de Hipoteses ]

A

I_[ Resolugdo do Problema ]

[ Sistematizacdo J

||:l Contextualizacdo ]

Fonte: Monteiro et al., (2022).
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Uma atividade de ensino investigativo deve ter algumas atividades-chave. Na maioria
das vezes, os alunos sdo introduzidos ao topico desejado, que oferece condigdes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno estudado, por meio de um
problema, experimental ou tedrico, contextualizado com o tema trabalhado (etapa da
problematizagdo). Para resolver o problema, os alunos precisardo coletar e analisar dados,
refletir em como resolver o problema, levantar e testar hipoteses até chegar a uma solucao. No
entanto, a atividade nao ¢ finalizada com a resolucdo do problema apresentado. Apos a
resolucdo € necessaria uma atividade de sistematizagdo do conhecimento construido pelos
alunos, na qual eles poderdo compartilhar e reorganizar o conhecimento (MONTEIRO et al.,
2022).

E importante a aplicagdo de uma terceira atividade que promova a contextualizagdo do
conhecimento no dia a dia dos alunos para que eles possam perceber a importancia da
aplicacdao do conhecimento construido pelo ponto de vista social. Sabe-se que a escola exige
também do professor a funcdo de avaliar seus alunos e, para isso, as inovacdes didaticas
precisam ser acompanhadas de inovagdes na avaliacdo, uma vez que ao assumir uma nova
postura metodologica em sala de aula a postura tradicional de avaliacdo torna-se inconsistente
(CARVALHO, 2017).

O problema mais utilizado para introduzir uma atividade no ensino investigativo e que
envolve mais os alunos ¢ o problema experimental. Apesar disso, se a experiéncia envolver o
manuseio de elementos perigosos para os alunos, neste caso a manipulacdo deve ser feita pelo
professor e o problema se torna uma demonstracdo investigativa. Além do experimento, o
problema pode ser proposto com base em outros meios como figuras de jornal ou internet,
texto, jogos, entre outros. Independente do tipo de problema escolhido, ele deve dar
oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipoteses, passar da manipulacdo para o
raciocinio, estruturando seu pensamento e apresentando argumentagdes discutidas com seus
colegas e com o professor (CARVALHO, 2013).

O material utilizado no problema (aparato experimental, textos, figuras) precisa ser
bem organizado, de facil manejo para que possam manipular e chegar a uma solu¢do sem se
cansarem. Além disso, deve permitir que o aluno possa diversificar suas agdes ao resolver o
problema, ou seja, que o aluno possa variar a acdo e observar as reacdes correspondentes as
alteragdes feitas por ele. A resolu¢ao do problema precisa ser feita em pequenos grupos, pois
os alunos tém maior facilidade de comunicagdo com os colegas e se sentirdo mais a vontade
para testar, errar e verificar o que ndo funciona. Isso ¢ mais facil sem o professor por perto.

Sendo assim, o papel do professor nessa etapa ¢ verificar se os grupos entenderam o problema
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proposto e deixa-los trabalhar (CARVALHO, 2013).

Ao perceber que os grupos ja terminaram de resolver o problema, o professor ira
recolher o material, desfazer os grupos e organizar a turma para um debate entre todos os
alunos e o professor. Neste momento, ao explicar como conseguiu solucionar o problema e ao
buscar uma justificativa ou explicacdo para o fendmeno trabalhado, o aluno relembra o que
fez e colabora com a constru¢do do conhecimento que esta sendo sistematizado. Em seguida,
o professor deve conduzir a sistematizagdo individual do conhecimento em que os alunos irdo
escrever ou desenhar sobre o que aprenderam na aula (CARVALHO, 2013).

Na demonstracdo investigativa, utilizada quando os materiais utilizados podem ser
perigosos para os alunos, as etapas para o desenvolvimento desses problemas sdo as mesmas
dos problemas experimentais, no entanto, o professor precisa de autocontrole ao realizar a
acdo durante a resolucdo do problema. Essa resolucao deve ser conduzida pelos alunos, sendo
assim, os alunos precisam ter tempo para levantar hipdteses e indicar solucdes que serdo

realizadas pelo professor (CARVALHO, 2013).

3.2 A sequéncia de ensino investigativo

Um dos métodos de ensino de ciéncias que pode ser utilizado pelo professor em sala
de aula sdo as sequéncias de ensino investigativo (SEIs). Conforme Carvalho (2017) explica
em seu livro “Ensino de Ciéncias por Investiga¢cao”, durante muitos anos o conhecimento era
transmitido pelo professor de forma direta e pronta por meio da exposi¢do dos conceitos,
formulas e leis que eram replicadas pelos alunos. No entanto, o conhecimento produzido
aumentou de forma exponencial de modo que ndo ¢ mais possivel ensinar tudo a todos. Sendo
assim, os conhecimentos fundamentais foram privilegiados dando maior aten¢do ao processo
de obtencdo desses conhecimentos, ou seja, passou-se a valorizar a qualidade do
conhecimento a ser ensinado € ndo mais a quantidade.

As SEIs, segundo Carvalho (2017), sdo sequéncias de atividades que abrangem um
topico do programa escolar em que cada atividade ¢ planejada, do ponto de vista do material e
das interagdes didaticas, visando proporcionar aos alunos condigdes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com
seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontineo ao cientifico e
adquirindo condic¢des de entenderem conhecimentos j& estruturados por geragdes anteriores.
As atividades da sequéncia sdo pensadas e planejadas de acordo com a metodologia do ensino

invetigativo j& mencionado no topico anterior, ou seja, cada atividade pode ser dividida nas
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etapas de problematizacdo, levantamento de hipotese, resolugdo do problema, sistematizagao,
contextualizacao e avaliagdo.

Segundo Carvalho (2017), a SEI deve ser desenvolvida a partir da sistematizacao de
uma série de etapas, sendo: o professor propde o problema; o aluno age sobre o objeto para
ver como este reage; o aluno age sobre o objeto para obter o efeito desejado; tomada de
consciéncia, pelo aluno, de como foi produzido o efeito desejado; apresentagdo de
explicacdes a partir das suas conclusoes; registro da atividade e relacionamento como o
cotidiano.

Uma SEI ¢ formada por varios ciclos ou momentos e cada um deles pode ser dividido
nas etapas ja mencionadas. Sobre a forma de avaliar o aluno, Carvalho (2017) propde que
uma atividade de avaliagdao e/ou de aplicacdo seja organizada ao término de cada ciclo que
compde uma SEI. Sendo assim, o professor elabora uma atividade de avalia¢do e/ou aplicagdo
do contetido abordado nos ciclos da SEI e aplica essas atividades na turma ao final de cada
ciclo, ou seja, se a SEI possuir cinco (5) ciclos, serdo necessarias cinco (5) atividades de

avaliacao.
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4 APRESENTACAO DA SEI CONSTRUIDA

A luz desempenha um papel crucial na forma como percebemos e interagimos com o
mundo ao nosso redor. Ela ¢ uma onda eletromagnética, no entanto, nosso olho ¢ sensivel
apenas a uma faixa estreita do espectro das ondas eletromagnéticas. Dessa forma, podemos
dizer que luz ¢ o nome que damos a forma como nosso cérebro interpreta os sinais que ele
recebe da retina quando nela incidem radiacdes eletromagnéticas de determinada faixa de
frequéncia ou comprimento de onda. Quando a luz atinge um material, ela pode ser refletida,

absorvida ou refratada, dependendo das caracteristicas desse material (SILVA, s.d.).

4.1 A luz e as cores

A percepgdo das cores vai além do simples reconhecimento visual. E um fenémeno
que envolve a interacdo entre a luz, objetos e os processos perceptivos do sistema visual
humano. Quando a luz incide sobre um material, este pode refletir diferentes comprimentos de
onda ou frequéncias, resultando nas diversas tonalidades que percebemos como cores. A
frequéncia (ou o comprimento de onda) ¢ a propriedade da onda eletromagnética que nos
permite distinguir os objetos com base na cor (MELLO, 2012). Por exemplo, um objeto que
parece vermelho absorve as demais cores da luz, refletindo apenas as ondas cuja frequéncia
corresponde ao vermelho.

Segundo Mello (2012), a visdo ¢ responsavel por cerca de 75% de nossa percepgao. O
olho ¢ o orgdo responsavel pela captacdo da informacgdo luminosa e transformagdo dela em
impulsos elétricos que serdo interpretados pelo sistema nervoso. A retina faz parte do sistema
nervoso central, ¢ uma membrana, localizada na parte interna do globo ocular, composta de
c¢lulas neurais. Ela ¢ composta de dois tipos de cé€lulas: cones e bastonetes, que sdo células
fotossensiveis e auxiliam no processo da visdo. Os bastonetes sdo responsaveis pela visdo
noturna. Eles sdo mais sensiveis a luz do que os cones, portanto, com pouca luz é possivel
observar formas e movimentos, mas nao cores. Os cones sdo responsaveis pela visdo em
cores. Sdo trés os tipos de cones: longos, mais sensiveis as ondas eletromagnéticas de menor
frequéncia, correspondente a regido da cor vermelha; médios, mais sensiveis ao verde; e
curtos, mais sensiveis ao azul. Essas células trabalham em conjunto para fornecer uma
experiéncia visual completa, permitindo-nos ver uma ampla variedade de cores e também

adaptar nossa visao as mudancgas nas condi¢des de iluminagao.
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A parte do espectro eletromagnético visivel esta no intervalo de comprimento de onda
entre 400nm até¢ 700nm. Nas regides externas do espectro, a variacdo do comprimento de

onda ¢ invisivel a olho nu (MELLO, 2012).

4.2 Apresentando a SEI

A SEI "Por que vemos os objetos?” foi desenvolvida para o 3° ano do ensino
fundamental, tanto para alunos de escolas publicas como para os de escolas privadas. Nao ha
um padrdo de quantidade de alunos ideal para que seja aplicada essa SEI, no entanto, ¢
importante observar se serd possivel dividir a turma em quatro grupos, ja que ¢ o nimero de
kits indicado em algumas atividades dessa sequéncia. Esta SEI compreende a unidade
tematica Matéria e Energia e apresenta como objetos de conhecimento os efeitos da luz nos
materiais. Busca desenvolver as habilidades de experimentar e relatar o que ocorre com a
passagem da luz através de objetos transparentes, translucidos, no contato com superficies
polidas e na interseccao com objetos opacos.

A SEI “Por que vemos os objetos?” ¢ dividida em cinco momentos, que incluem os
topicos: Iniciando a conversa (com levantamento de indagagdes sobre a tematica, em busca
dos conhecimentos prévios dos alunos), Experimentacdo (atividade pratica), Discussao
(trazendo de volta alguns questionamentos iniciais € novos advindos da experimentacao) e
Registro (com o uso de materiais diversos como lapis de cor de varias cores para que os
alunos pudessem se expressar como achassem melhor). Os momentos, os contetdos

abordados em cada atividade, os materiais e os objetivos estao descritos no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Apresentac¢io dos cinco momentos da SEI

Momento 1 Contetdo: A cor da luz interfere na cor que
vemos o0s objetos?

Materiais: Fonte, trés lampadas nas cores verde, Objetivo: Perceber que a luz e os olhos sdo

azul e vermelho, cartaz colorido. fundamentais para que possamos enxergar 0s
objetos e que a cor da luz utilizada interfere na
cor que enxergamos os objetos.

Momento 2 Conteudo: Decomposicio da luz branca



Materiais: Laser, recipiente de vidro com agua,
lanterna de luz branca, cartolina branca, CD,
projetor (data-show)

Momento 3

Materiais: Projetor (data-show), cubo colorido,
fonte com trés lampadas nas cores primarias.

Momento 4

Materiais: Projetor (data-show), massinha de
modelar, papel colorido, papel celofane colorido,
tinta guache.

Momento 5

Materiais:  Recipiente  opaco, transltcido,

transparente e espelhado, bolinhas de gude,

laser, agua.

Fonte: Autoria propria
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Objetivo: Conhecer o experimento de Newton,
entender o que € a refracdo e conseguir mostrar
para outras pessoas que a luz ndo ¢ pura (pode
ser decomposta).

Conteudo: Relacdo da luz com os olhos

Objetivo: Entender o processo de formagdo de
imagem desde o momento em que a luz ¢
refletida pelo objeto até o momento em que
nosso cérebro interpreta as cores.

Conteudo: Por que as cores primarias da luz
nao sao as mesmas da tinta (pigmento)?

Objetivo: Perceber que as cores primarias da
luz sdo diferentes das cores primarias dos
pigmentos, pois, sdo processos distintos de
adicdo e subtragdo de cores.

Conteido: Como conseguimos enxergar

objetos que nio possuem cor?

Objetivo: Observar o comportamento da luz ao
ser incidida em materiais diferentes e perceber
a refragdo ao mudar de meio de propagacio.

Para a realizacdo da SEI, antes de cada momento, foi necessario realizar a separacao

dos materiais e a preparagdo do ambiente para a aula, evitando que luzes externas a sala

pudessem interferir na experimentagao.

A seguir, sao detalhadas as etapas de cada um dos momentos do quadro 1. Em cada

uma das etapas inseri frases e perguntas norteadores que o professor podeutilizar ao aplicar

essa SEI. Entre parénteses, inseri possiveis respostas dos alunos ou de como deve ser

conduzido o didlogo e a discussao com a turma.
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4.2.1 Momento 1

4.2.1.1 Iniciando a conversa

Se observarmos ao nosso redor existem varios tipos de objetos que sdo diferenciados
pela sua cor, brilho, transparéncia, entre outras coisas. Mas como e por que conseguimos ver
esses objetos e suas caracteristicas? Alguém conseguiria me dizer?

Se eu desligar todas as lampadas e fechar as portas e janelas, vocés conseguiriam
enxergar alguma coisa? Vamos testar?

E se agora eu deixar as lampadas acesas e vocés fecharem bem os olhos? Conseguem
enxergar alguma coisa?

Entdo agora vou refazer a pergunta. Por que nds conseguimos enxergar os objetos?

(Conduzir a conversa até que concluam que ¢ por causa da luz e da visdo).

4.2.1.2 Experimentagdo

Mas que cor ¢ a lampada dessa sala? Se a lampada fosse de outra cor, vocés acham
que mudaria alguma coisa? Enxergariamos diferente? Vamos testar?

Eu tenho aqui um cartaz com vérias cores e também tenho aqui trés cores de lampadas
(azul, verde e vermelha). Vamos ver o que acontece com as cores do cartaz se eu acender uma
lampada por vez? Notaram a diferenga?

Vamos observar melhor. Vou acender a vermelha. O que acontece com o cartaz
vermelho e com os outros? (Conduzir a conversa até que notem que apenas as cores
correspondentes as da lampada, ou que as tem em sua composi¢do, ficam claras).

Agora vamos deixar o cartaz colorido de lado e observar apenas esse branco. O que
acontece com o cartaz branco quando eu acendo a luz vermelha? E quando acendo a azul? E a
verde? Em algum momento ficou preta como havia ficado no cartaz colorido?(conduzir os
testes até que os alunos percebam que o cartaz branco reflete a cor da luz que incide sobre
ele).

Até agora s6 acendi uma lampada por vez. O que sera que acontece se eu acender duas
por vez? Vamos testar olhando os cartazes coloridos e o branco?

Conseguem ver mais cartazes claros? Observem o cartaz branco. Quando eu acendo as
lampadas vermelha e verde vocés enxergam vermelho ou verde? (os alunos deverdo perceber

a cor amarelada no cartaz branco). Amarelo? Como assim se aqui ndo tem lampada amarela?
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Vamos testar com outras duas cores. Agora com as cores vermelho e azul. Vocés estio
enxergando que cor? E quando acendo as lampadas verde e azul?

Vocés querem sugerir outro teste com as lampadas? Se eu acender as trés sera que fica
muito diferente? Serd que fica tudo escuro? Ou serd que fica uma cor diferente de todas que
conhecemos? Vamos testar.

Como vocés estdo vendo agora? Branco? E que cor vocés estdo vendo o cartaz

colorido? Nas cores originais?

4.2.1.3 Discussao

Quando eu acendi as trés lampadas as cores ficaram do mesmo jeito de quando eu
acendo um outro tipo de lampada. Que lampada ¢ essa? (branca). Mas por que sera que ficou
branca se elas sdo de trés cores diferentes?

Vamos pensar aos poucos. Eu ndo tinha nenhuma lampada amarela mas quando acendi
as trés nds conseguimos ver o cartaz amarelo. Por que isso aconteceu? Teve um momento que
eu acendi s6 duas e a cor amarela apareceu. Lembram quais foram as cores? (vermelho e
verde). Entdo o que causou a cor amarela no cartaz branco? (as cores vermelho e verde). O
que isso quer dizer? (que a luz amarela ¢ composta por vermelho e verde).

Eu ndo tinha nenhuma lampada ciano/azul claro mas quando acendi as trés nods
conseguimos ver essa cor no cartaz colorido. Por que isso aconteceu? Quais foram as duas
lampadas que fizeram essa cor aparecer, vocés lembram? (azul e verde). Entdo o que causou a
cor ciano no cartaz branco? (as cores azul e verde). O que isso quer dizer? (que a luz ciano ¢
composta por azul e ver). Repetir a discussdo para a formagao da cor magenta.

Entdo vamos revisar. Quando eu acendi vermelho e verde surgiu o amarelo porque
essa cor ¢ composta por essas duas. Quando eu acendi o verde e azul surgiu o ciano que ¢
composto por essas duas. Quando eu acendi o vermelho e azul surgiu o magenta que ¢
composto por essas duas. E quando eu acendi as trés surgiu qual cor? (branco). Entdo o que

isso quer dizer? (que a branca ¢ formada por essas trés). Muito bem.

4.2.1.4 Registro

Agora vocés tentardo resumir o que vocés aprenderam sobre a luz e sua composicao

através de texto e desenho. (Disponibilizar 1apis comum, borracha e lapis de cor).
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4.2.2 Momento 2

4.2.2.1 Iniciando a conversa

Agora vou fazer uma pergunta dificil. Se essas trés luzes formam a luz branca,
magenta e ciano, por que nos também vemos laranja, roxo, rosa, preto e outras cores?

Se hoje nos sabemos que a luz branca ¢ composta basicamente por essas trés cores que
chamamos de primérias ¢ porque alguém descobriu isso antes. E essa pessoa foi Isaac
Newton. Através de um experimento ele descobriu que a luz branca ndo era pura e sim

composta por varias cores.

4.2.2.2 Experimentacao

Aqui eu tenho um laser, que ¢ uma luz monocromatica, ou seja, de apenas uma cor.
Quando eu ligo o laser e aponto para a parede vocé€s percebem que ele vai reto? Teve algum
desvio? (ndo). E se eu fizer essa luz passar dentro desse recipiente com dgua, serd que a luz ¢
desviada? Vamos testar? Esse desvio que a luz sofreu nds chamamos de refracdo e isso
acontece porque ela mudou de meio. Antes estava no ar e agora estd na dgua. Sera que no
vidro a luz também ¢ desviada? Sim! Se mudar de meio ela sofre refracao e o desvio depende
do material Exemplo: No vidro desvia mais do que na agua.

Se eu trocar a cor do laser, sera que desvia do mesmo jeito, ou desvia mais, ou desvia
menos? Vamos deixar a pergunta no ar e voltemos a falar de Newton.

Ele fez um experimento parecido com o que vamos fazer. Newton fez um feixe de luz
branca passar por um prisma (mostrar uma foto), que ¢ de vidro e ao passar por esse prisma
ele notou uma coisa que vocés vao observar agora. (Fazer a luz branca da lanterna passar pela
agua e observar a proje¢do em uma cartolina branca). Quais cores voce€s estdo vendo?
Colorido? Entdo foi isso que Newton observou! (Mostrar imagem do experimento de
Newton). Entdo eu acho que agora vocés podem responder aquela pergunta. As luzes de cores
diferentes desviam do mesmo jeito? (ndo). Se elas se desviassem do mesmo jeito Newton ndo
iria ver varias cores, continuaria vendo branco. Quanto mais desviarmos a luz branca, melhor
serd para ver as cores. O CD tem varias ranhuras que faz com que essa luz desvie mais, ou
seja, nds veremos as cores mais espalhas. Vamos testar?

Mas aqui s6 tem verde, vermelho e azul?(ndo). Tem varias cores que chamamos de

cores do espectro eletromagnético. Nome dificil né? Mas basta vocés saberem que o branco ¢
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composto por essas cores. Ao longo do tempo, os cientistas entenderam que existem trés cores
de luz primarias (azul, verde e vermelho), ou seja, a partir delas noés formamos as outras cores
de luz.

Observem aqui essa figura. Essas sdo as cores do espectro. Cada cor dessa tem uma
forma diferente, um comprimento de onda diferente e ¢ isso que faz com que uma cor desvie
mais do que outra. Vamos ver a representacao de cada cor na figura. Observem que o formato
¢ diferente para cada cor. Assim, o vermelho desvia menos do que o violeta.

Tem laranja no espectro? Tem rosa? Tem roxo? E como podemos forma-las?

4.2.2.3 Discussao

Por que nds vemos colorido quando utilizamos a luz branca? (Porque ela ¢ composta
por todas as cores). Como podemos mostrar que a branca ¢ composta por todas as cores?
(Fazendo o feixe de luz branca ser desviado). Por que quando ele desviado aparece vérias
cores? (Por que cada cor que compde o branco se desvia de forma diferente). Como podemos
formar a luz branca a partir de outras cores? (acendendo todas ao mesmo tempo). Precisa ser
todas as cores? (ndo. S6 a vermelha, azul e verde). Por que so precisa dessas trés? (Porque a
partir delas sdo formadas as demais). Como essas cores sdo chamadas? (primarias). O que
aconteceu quando testamos com o CD? (enxergamos melhor as cores). Por que conseguimos
ver melhor? (Porque ficou mais espalhada) O que causou esse espalhamento? (As ranhuras do

CD fizeram a luz ser desviada melhor).

4.2.2.4 Registro

Vamos registrar o que vocés aprenderam? Vocés tém hidrocor e lapis de cor de varias

cores para se expressar como acharem melhor.

4.2.3 Momento 3

4.2.3.1 Iniciando a conversa

Nos ja sabemos que a luz branca é composta por varias cores que também sdo

formadas a partir de trés cores primarias. Mas qual a relagcdo das cores que nds vemos com o

nosso olho? O que vocés acham que acontece? Eu tenho esse objeto aqui. Como serd o
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processo pra eu enxerga-lo? J& aprendemos que depende do olho e da luz. Ja falamos bastante
sobre a luz. E o olho?

Eu vou apresentar 3 opgdes aqui e vocés irdo me dizer qual a opgdo que vocés acham
que ¢ a correta.

Opgao 1: O olho emite um feixe de luz que capta as informagdes do objeto e transmite

a imagem para nosso cérebro.

Figura 5 - Emissio de luz com os olhos

Fonte: Rubinho (2017)
Opgdo 2: A luz ¢ refletida no objeto e o raio de luz caminha em dire¢do aos nossos
olhos que atravessa uma série de estruturas transparentes até chegar na retina. Na retina,

células fotorreceptoras transformarao as ondas luminosas em impulsos nervosos.

Figura 6 - Formacio de imagem

objeto iluminado

b 4
fonte de luz ‘

Fonte: Chagas (2012)
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Opgao 3: A luz ¢ refletida no objeto e ao chegar em nosso olho passa por uma bolha de
agua que forma as cores do arco-iris e, assim, enxergamos colorido.

Figura 7 - Dispersao da luz

Luz branca

Gota d'agua

Fonte: Helerbrock (s.d.)

O que vocés acham?

Antigamente, achavam que a visao se dava de acordo com a primeira opgao. Durante
muitos anos, desde a Grécia Antiga, filésofos tentaram explicar a natureza da luz. Segundo
Platao noés enxergariamos os objetos devido a uma propriedade de nossos olhos, que emitiam
pequeninas particulas que ao atingirem os objetos tornavam estes visiveis. Se essa ideia fosse
verdadeira nos precisariamos da luz para enxergar? A terceira op¢ao ¢ uma figura que ilustra
a formagdo do arco-iris. Entdo a opgdo correta ¢ a segunda. Sem olho ou sem a luz ndo
conseguimos ver os objetos. A luz primeiro chega até o objeto, ¢ refletida nesse objeto e
depois chega aos nossos olhos. Se colocarmos uma barreira entre nossos olhos e o objeto nao
conseguimos enxergar. A luz reflete no objeto mas s6 chega até a barreira. O mesmo acontece
se colocarmos uma barreira na lampada ou apaga-la.

E o que acontece quando a luz chega ao nosso olho? Vocés ja viram a ilustragdo da
estrutura de um olho? (apresentar aos alunos uma imagem que ilustre bem a estrutura de um
olho).

Apresentar, apos a ilustragdo da estrutura de um olho, um texto explicativo da Me.
Vanessa dos Santos (SANTOS, 2023) sobre o funcionamento do olho. Explicar o texto
indicando na figura cada estrutura do olho citada. Em seguida, para melhor compreensao,
apresentar videos do youtube': o primeiro do Instituto da Visao de Cascavel, Estado do Parana
“OLHO HUMANO A SUPER MAQUINA” ((2093) OLHO HUMANO A SUPER MAQUINA -
YouTube), o segundo do canal do professor Daniel Sfair “CORES” ((2093) CORES -


https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
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YouTube) e uma animacdo do Projeto PhET Simulacdes Interativas da Universidade do

Colorado “VISAO COLORIDA” (Visdo Colorida 1.1.35 (colorado.edu)).

4.2.3.2 Experimentacao

Utilizar um cubo no qual cada face seja de uma cor diferente e a fonte com as trés
lampadas, utilizada em momentos anteriores.

Apresentar o cubo colorido aos alunos e explicar que precisardo descobrir qual a cor
da face indicada quando estiver sendo utilizada a luz monocromatica.

Nesse momento, cada grupo pode ter a oportunidade de escolher uma cor de luz, jogar
o cubo e a turma precisard descobrir qual a cor daquela face quando iluminada com a luz
branca. Para isso, os alunos precisardo analisar sobre qual a cor da luz que estd incidindo
sobre o cubo, a cor que o cubo esta refletindo e a relacdo entre elas. Para a brincadeira se
tornar mais interessante, os grupos podem ser pontuados pelos acertos. Se o grupo acertar a
cor apenas com a luz utilizada inicialmente, ganhard uma pontuagdo previamente
estabelecida. Se o grupo precisar utilizar outras cores de lampada para ter certeza da sua

resposta, ganhard uma pontuagdo menor do que a anterior. Se errar, ndo pontua.

4.2.3.3 Discussao

Pelo que acabamos de ver, como conseguimos ver um objeto? Por que a luz ¢
importante para enxergarmos os objetos? Como se da o processo da visdo? Por que
conseguimos ver as cores? Se os nossos olhos sdo sensiveis a apenas trés cores, Como vemos

tantas cores? Por que quando utilizamos a luz vermelha s6 enxergamos vermelho ou escuro?

4.2.3.4 Registro

Agora vocés poderdo descrever ou ilustrar o que aprenderam e qual informacdo

acharam mais interessante.

4.2.4 Momento 4

Para essa atividade, serd necessario dividir a turma em 4 grupos de, pelo menos, 3

alunos.

! https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd20jJ8; https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd20jJ8;
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd20jJ8.


https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
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4.2.4.1 Iniciando a conversa

Agora que vocés ja sabem que existem as cores primarias de luz, que a luz branca ¢
composta por elas e que nds enxergamos apenas a cor que o objeto reflete, eu pego que vocés
observem a pintura de alguns artistas.

Observem as cores utilizadas. Como serd que conseguiram tantas cores? Sera que
compraram todas essas cores de tinta? (Conduzir o aluno a entender que sdo necessarias
apenas as cores primarias). Até o momento em falei apenas das cores primdarias da luz. Quais
sao? Sera que sdo as mesmas cores primdrias das tintas? vamos fazer um pequeno

experimento com as cores.

4.2.4.2 Experimentacao

Vocés irdo receber um kit com massinhas de modelar nas cores verde, vermelho e azul
e irdo misturar duas massinhas por vez. Depois irdo misturar as trés cores (As cores obtidas
ndo serdo as secunddrias previstas).

Em seguida, receberdo um outro kit nas cores vermelho, azul e amarelo e fardo a
mesma mistura.

Deixe os alunos a vontade para testar as misturas das cores € buscar encontrar novas

Ccorces.

4.2.4.3 Discussao

Em qual dos dois kits vocés consiguiram cores mais diversificadas? Por que sera que
isso acontece? O que aconteceu quando vocés misturaram o verde com vermelho, vermelho
com azul e verde com azul? Por que ndo obtiveram o mesmo resultado das luzes? Como
conseguiram obter as cores verde, roxo e laranja? Por que serd que isso acontece? Isso
significa que vermelho, azul e amarelo sdo as cores primdrias? Por qué? (o objetivo ¢
perceberem que as cores primdrias da luz sdo diferentes das cores primarias do pigmento).

Por que serd que as cores primarias da luz sdo diferentes das cores primarias dos
pigmentos?

Vocés ja tiveram a oportunidade de observar a cor da tinta que ¢ utilizada na
impressora? Sdo tintas de infinitas cores ou sdo utilizadas apenas as primdrias? Quais sdo

essas cores primdrias? Se vocé€s ainda ndo tiveram a oportunidade de observar eu trouxe a
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tinta da minha impressora. Que cores sdo essas? (magenta, ciano, amarelo) Vocés lembram se
essas cores foram vistas em outras aulas? (secundarias da luz).

Antes de ligarmos a luz qual era a cor do papel? (preta — quando estava tudo escuro) E
antes de pintarmos a folha de papel, qual era sua cor? (branca) Se temos uma diferenga assim,
teria como a luz e o pigmento terem as mesmas cores primarias? Com a luz adicionamos
cores, com o pigmento subtraimos cores do branco. Por isso, sdo chamadas de cores aditivas e
subtrativas.

Agora vou propor uma atividade desafiadora. Vocés irdo desenhar e pintar algo bem
colorido, mas, usando apenas as tintas nas cores primarias. Quais sdo elas?

Além disso, vocés vao escrevendo o resultado das misturas ou marcando com tinta em

outro papel.

4.2.4.4 Registro

Vocés tém ai pedagos de papel nas cores primarias e secundarias da luz e tinta guache
nas cores primarias dos pigmentos. Primeiro vocés irdo colorir esse desenho apenas utilizando
as tintas de cores primarias e misturando como quiserem e depois, irdo registrar o que
aprenderam hoje através de um texto que complemente o desenho, de uma colagem ou através

de outro desenho.
4.2.5 Momento 5
4.2.5.1 Iniciando a conversa

Nas aulas anteriores nos percebemos que vemos um objeto e sua cor porque a luz
chega at¢ ele e reflete até¢ os nossos olhos e células especificas interpretam a cor do objeto.
Mas como sera que conseguimos ver o vidro? E a dgua? E o gelo? Eles tém cor? Entao por
que serd que mesmo sem ter cor nds enxergamos essas coisas? Na verdade, noés ja falamos
sobre isso em aulas anteriores. Vamos ver se vocés lembram.

4.2.5.2 Experimentagdo

Vou disponibilizar para vocés 4 copos diferentes (opaco, translicido, transparente e

espelhado), 4 bolinhas de gude para colocar dentro dos copos, agua e um laser. Vocés irdo
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investigar o comportamento da luz ao incidir sobre esses materiais. Se a luz atravessa ou nao,
se reflete ou ndo. (Incentiva-los a analisar com o copo com agua e observar o desvio da luz).

Vocés poderao anotar as informagdes para ndo esquecer.

4.2.5.3 Discussao

O que aconteceu quando vocés incidiram a luz nos copos? A luz atravessou todos os
copos? Vocés conseguiram ver a bolinha dentro de todos os copos? A luz foi refletida pelos
copos? O que vocés fizeram para descobrir isso(quais copos transmitiam a luz)? Vocés
perceberam alguma coisa diferente quando a luz atravessou os copos com e sem agua? A luz
foi desviada? Por que serd que isso aconteceu? Sera que encontrou algum obstaculo? Sera que
no outro material ¢ mais dificil da luz se propagar? Eu ja falei sobre esse desvio antes
(conduzir a conversa até¢ lembrarem da refragdo que a luz sofre ao entrar no nosso olho).
Entao, quando a luz muda de meio o que acontece? (refragdo / desvio).

Vamos voltar ao primeiro copo. A luz atravessou ele? (ndo). Esse material ¢ chamado
de opaco. O segundo copo transmitiu luz? (sim) Conseguiram ver a bolinha com nitidez?
(n20). Esse material ¢ chamado de translucido. O terceiro copo transmitiu luz? Conseguiram
ver a bolinha com nitidez? Esse material ¢ transparente. A luz atravessou o copo espelhado?
O que aconteceu com a luz? (foi refletida). S6 esse copo refletiu luz? Se nao tiverem
observado podemos repetir o experimento. Se a gente conseguir ver a parte externa do copo €
porque ele refletiu luz. Vocés viram a parte externa de todos os copos? Entdo o copo
transparente, por exemplo, refletiu ou transmitiu a luz? Pode acontecer as duas coisas? Quem
aqui ja se olhou no vidro de alguma porta? Era um espelho? (ndo) Mas mesmo assim vocé
conseguiu se olhar no vidro? E conseguia ver o que tinha atras do vidro também? Por que isso

acontece? (Porque o vidro transmite e reflete luz).

4.2.5.4 Registro

Agora chegou o momento de vocés registrarem o que entenderam hoje. Podem se

expressar através de texto ou desenho.
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4.3 Validac¢ao da SEI

Para validar a SEI apresentada, ela foi aplicada com 18 alunos de uma turma do 8°
periodo do curso de Pedagogia da Universidade Federal de Alagoas - UFAL.
Ao final de cada um dos cinco momentos da sequéncia, foi solicitado que os alunos

respondessem um questiondrio com as seguintes perguntas:

Quadro 2 - Perguntas do questionario aplicado com os alunos

1. O que vocé 2. Vocé considera essa 3. O que vocé mudaria 4. Qual a
aprendeu com essa atividade adequada  nessa atividade da probabilidade de vocé
atividade? para ser aplicada em  sequéncia de ensino? recomendar ou utilizar

uma turma de 3°ano  Qual a sua sugestdo? essa atividade em sala
do ensino de aula? (0 a 10)

fundamental?

Fonte: Autoria propria.

Foi pedido ainda que os alunos produzissem um conto inspirado no momento cinco da
SEI para entrega posterior. Os dados obtidos com a aplicagdo do questiondrio foram
analisados de acordo com os pressupostos da analise de contetido de Bardin (2016) e expostos
em graficos e tabelas para melhor visualizagao.

4.3.1 Resultados e Discussao

Serdo apresentados a seguir os dados obtidos a partir dos questionarios aplicados nos

cinco (5) momentos:

4.3.1.1 Momento 1 - A cor da luz interfere na cor que vemos os objetos?

Na primeira pergunta que tratava sobre o que o aluno aprendeu com a realizacdo da

atividade, obtivemos os seguintes resultados:
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Tabela 1 - Aprendizagem relatada pelos alunos no momento 1

Quantitativo %
Respostas relacionadas a luz e as cores 14 77,78
Modificacao das cores 2 11,11
Trabalho com as cores € ensino 2 11,11
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Destacamos algumas falas dos alunos no quadro 3:

Quadro 3 - Falas dos alunos sobre o que aprenderam com a atividade do momento 1

Aluno 1: Que as cores primarias, quando refletidas em outras cores, interferem na nossa
percepcao inicial e faz com que enxerguemos novas, porque umas absorvem a cor da luz e

outras refletem.

Aluno 2: Aprendi nessa atividade que as cores podem refletir e também absorver a luz, que a
forma como vemos as cores ndo depende s6 da luz mas também a cor dela. A jungdo das

cores também leva a formacao de outras.

Aluno 3: Aprendi em como a mudanca na sequéncia das lampadas podem fazer alteracdes nas
cores, com apenas trés cores primitivas a gente consegue observar outras cores € a0 mesmo

tempo fazer luz branca.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

De acordo com as respostas obtidas, observamos que os alunos compreenderam o
contedo abordado nessa atividade, eles conseguiram concluir que a cor da luz interfere na
cor que enxergamos os objetos € que a luz possui cores primarias. A maioria dos alunos
respondeu relacionando a luz com as cores (77,78%) e as demais respostas também falaram
sobre as cores, suas modificacdes e a forma de trabalhar a atividade aplicada com as criangas.
Segundo Silveira (2015), ondas de luz alcangam os olhos através de uma transmissao (da
fonte de luz para o objeto, e deste para o observador) ou quando o objeto ¢ a propria fonte de
luz, resultando na cor que, de acordo com a autora, ¢ definida como uma sensagdo cromatica
produzida por organizagdes nervosas sob a agdo da luz. Sendo assim, € possivel perceber que

os alunos compreenderam que a luz e a superficie do objeto interferem na cor que
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observamos, ou seja, a cor ndo € propria do objeto, e sim o resultado da interagdo dos raios de
luz com esse objeto e com os olhos. Além disso, compreenderam que a luz, ao entrar em
contato com a matéria, pode interagir sendo refletida, absorvida e transmitida e que ¢ a luz
refletida que chega aos nossos olhos e causa a sensa¢do cromatica, ou seja, esse processo da
percepcao visual cromatica de um objeto ocorre porque existem dois elementos essenciais: a
luz, que incide sobre o objeto e os olhos, que funcionam como aparelhos receptores destes
raios de luz que interpretam o fluxo luminoso.

Na segunda pergunta, “vocé considera essa atividade adequada para ser aplicada em
uma turma de 3° ano do ensino fundamental?”, todos os alunos responderam que sim e a
maioria justificou sua resposta, correspondendo a 72,22% dos alunos. Obtivemos as seguintes

justificativas expressas na tabela 2:

Tabela 2 - Justificativas apontadas pelos alunos na pergunta 2

Quantitativo %
Estimulo a curiosidade 2 15,38
Melhor percepgao do contetdo 2 15,38
Estimular questionamentos e/ou interagao 3 23,1
Justificou com sugestao/comentario 2 15,38
Assimilar o conteudo 2 15,38
Aula dinamica/ chama aten¢ao do aluno 2 15,38
Total 13 100

Fonte: Autoria propria

Destacamos algumas falas dos alunos no quadro 2:

Quadro 4 - Falas dos alunos sobre adequacao da atividade para o 3° ano do EF

Aluno 1: Sim. Acredito que as aulas com o método de experimentacdo podem ser bastante

proveitosas por estimular a curiosidade

Aluno 2: Sim. E uma forma de trabalhar a percepgdo e aten¢do deles de uma maneira mais

interessante do que apenas escrita e explicacao.
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Aluno 3: Sim, porque os alunos terdo uma melhor percepgao sobre este conteudo.

Aluno 4: Sim, mas acredito que antes da aula a professora deve aprofundar o contetido sobre

as cores ¢ a influéncia da luz, para posteriormente aplicar o experimento.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Observamos que as justificativas citadas versavam sobre estimular a curiosidade,
melhor percep¢do do conteudo, estimular questionamentos e/ou interacdo, assimilar o
conteudo e aula dindmica que chama aten¢ao do aluno, como destacado nos comentarios 1, 2
e 3 do quadro 4. As falas dos alunos deixam claro que a metodologia utilizada na aplicagao da
SEI traz um estimulo a mais para trabalhar o conteido de uma forma diferenciada, o que torna
a aula mais atrativa e interessante. De acordo com Solino (2018), os problemas instigantes
utilizados na abordagem investigativa, que se referem as situagdes desafiadoras do cotidiano,
despertam interesse, curiosidade e engajamento consciente dos alunos na busca da sua
solugdo. Dois alunos justificaram com sugestdo e/ou comentario e uma das sugestdes esta
inserida no quadro 4, comentario do aluno 4, que descreve que seria melhor a professora
passar o conteudo antes da aula, mas, se fosse feito dessa forma, a SEI deixaria de ter o
carater investigativo, pois, de acordo com Solino (2018), o professor, ao propor um problema
no ensino investigativo, convida o aluno a raciocinar e sua acdo passa a ser a de orientar e
encaminhar as reflexdes do aluno na constru¢do do conhecimento. Ou seja, as reflexdes e
discussoes acerca do contetido acontecem apos a resolucao do problema.

Na terceira pergunta, os alunos foram questionados sobre o que eles mudariam na
atividade da sequéncia de ensino e foi pedido sugestdes. Os resultados estdo descritos na

tabela 3.

Tabela 3 - Mudancas na SEI sugeridas pelos alunos no momento 1

Categorias Quantitativo %
Nao mudaria nada/sem comentarios 4 22,22
Acréscimo de materiais na atividade 8 44,44
Participagao dos estudantes 2 11,11
Pintura com tinta guache 3 16,67
Provocagoes ao raciocinio 1 5,56
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Categorias Quantitativo %

Total 18 100

Fonte: Autoria propria

A maioria dos alunos sugeriu algum material a mais para ser inserido na atividade,

destacamos algumas falas no quadro 5:

Quadro 5 - Sugestoes dos alunos para o momento 1

Aluno 1: Além do uso de cartazes, poderiam ser utilizados objetos trazidos pelos alunos para

a realizag¢do das experimentagoes.

Aluno 2: Sugeriria que as criancas fossem a aula com blusas coloridas para que pudéssemos

observar essa mudanca de cores com uma participagdo mais ativa delas.

Aluno 3: Acrescentaria mais objetos e incentivaria a participagdo dos proprios alunos na

atividade, na hora de observar a sombra e a cor dela, por exemplo.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Apesar da SEI sugerir o uso de um cubo colorido em seu momento 3, ¢ valida a
sugestdo de objetos dos proprios alunos nesse momento 1, objetos conhecidos por eles que
passariam por mudancga de cor ao alterar a cor da luz. Acerca da observacdo da sombra,
mesmo ndo estando explicita na SEI, nés fizemos a observacdo da sombra do cartaz gerada
pelas 3 lampadas (azul, verde e vermelho) que foi uma percepg¢dao dos alunos durante o
experimento. Como esse momento 1 ¢ uma demonstragdo investigativa (problema
experimental em que a agdo ¢ realizada pelo professor, pois a manipulacdo pelos alunos pode
ser perigosa), o professor precisa de mais autocontrole para que os alunos facam suas
observagoes, levantem hipoteses e indiquem solucdes (CARVALHO, 2013).

De acordo com a quarta pergunta, foi solicitado que os alunos respondessem: “Qual a
probabilidade de vocé recomendar ou utilizar essa atividade em sala de aula?”, em uma escala
de 0 a 10, onde O seria pouco recomendado e 10 seria muito recomendado. Os alunos

apresentaram respostas variadas apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 - Recomendacio da atividade pelos alunos

10 9 50
9 1 5,56
8 7 38,88
5 1 5,56
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Observamos que 94,44% dos alunos recomendaram a atividade atribuindo notas de 8 a

10, sendo a metade com a nota 10.

4.3.1.2 Momento 2 - Decomposi¢ao da luz branca

Na primeira pergunta, “o que vocé aprendeu com essa atividade?” Tivemos respostas

variadas, expressas na tabela 5.

Tabela 5 - Aprendizagem relatada pelos alunos no momento 2

Decomposicao das cores/luz branca 6 33,33
Como visualizar as cores do arco-iris 2 11,11
Comprimento de onda das cores e incidéncia 4 22,22

sobre os objetos

Englobou as 3 respostas anteriores 1 5,56
Luz branca/comprimento de onda 3 16,67
Densidade da dgua, cores e cd 2 11,11
Total 18 100

Fonte: Autoria propria
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Com base nas respostas obtidas, verificamos que os conceitos que foram trabalhados
na atividade foram compreendidos pelos alunos, pois estes ressaltaram varios deles em suas

falas. Destacamos algumas respostas dos alunos no quadro 6:

Quadro 6 - Falas dos alunos sobre o que aprenderam com a atividade do momento 2

Aluno 1: Sobre a decomposi¢ao da luz branca, como os arco-iris sdo formados, que cada cor

possui um comprimento de onda e que isso reflete diretamente em como vamos enxerga-la.

Aluno 2: Aprendi que a luz branca se dispersa de acordo com o comprimento de onda

emitido. Formando decomposi¢ao das cores.

Aluno 3: O branco ¢ composto por varias cores do espectro eletromagnético e que cada uma
delas tem o comprimento de onda diferentes. A luz branca ¢ formada pelas trés cores

primarias (azul, verde e vermelho).

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Os alunos destacaram os conceitos estudados, com uma forma diferente de explicar,
mas de forma correta, a ideia que eles expressaram estava de acordo com o esperado. O
momento que trata sobre comprimento de onda pode ser considerado um pouco complexo,
mas os participantes destacaram justamente esse assunto. Conforme Vieira (2013) afirma, os
desvios sdo diferentes para cada frequéncia porque o indice de refracao ¢ diferente para cada

comprimento de onda, sendo assim, cada raio de luz terd uma velocidade diferente. Apesar de

ndo ocorrer a emissdo de comprimento de onda como citado em uma das falas, os objetivos de
compreender o experimento de Newton e entender como ocorrem a refracdo e a dispersdo da
luz branca foram alcangados.

Na segunda pergunta, “vocé considera essa atividade adequada para ser aplicada em
uma turma de 3° ano do ensino fundamental?”, a maioria dos alunos respondeu que sim, com
um total de 13 alunos, o que corresponde a 72,22%, 4 alunos responderam que ndo, o que
corresponde a 22,22% e 1 aluno ndo opinou, representando 5,56%. Destes, 11 alunos

apresentaram justificativa para a resposta, expressas na tabela 6:

Tabela 6 - Justificativas apontadas pelos alunos na pergunta 2

Quantitativo %

Experimentacdo como pratica 4 36,37
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Quantitativo %
incentivadora
Conhecimento prévio sobre cores 1 9,09
favorece
Importancia do conhecimento e 1 9,09
aplicacdo interativa
Falas sobre o nivel da turma 2 18,18
Muito complexo 3 27,27
Total 11 100

Fonte: Autoria propria

Destacamos algumas falas dos alunos no quadro 7:

Quadro 7 - Falas dos alunos sobre adequacao da atividade para o 3° ano do EF.

Aluno 1: Sim. O processo de experimenta¢cdo pode servir como incentivador.

Aluno 2: Sim. E adequada pois através do experimento o aluno terda uma melhor

compreensao.

Aluno 3: Nao, pois ¢ muito complexa para a turma.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Observamos que a maioria das justificativas apontaram para o uso da experimentagao
como incentivadora do processo de aprendizagem, com um total de quatro (4) alunos e
também para a questao da complexidade da atividade, fator destacado por trés (3) alunos que
ndo consideraram a atividade adequada para a turma. Durante a realizacdo dessa atividade
pela turma de pedagogia, foi possivel perceber a dificuldade que eles possuiam com o
conceito “comprimento de onda”, que possivelmente também seria uma dificuldade dos
alunos do 3° ano do EF, sendo assim, ficou acordado com os professores Elton e Alana,
orientador e coorientadora, que o termo “comprimento de onda” ndo deveria ser utilizado e
seria abordada apenas a diferenca de comportamento da luz de diferentes cores ao mudar de
meio.

Com relacdo a terceira pergunta, “O que vocé mudaria nessa atividade da sequéncia de
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ensino? Qual a sua sugestdo?”, os resultados sdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7 - Mudancas na SEI sugeridas pelos alunos no momento 2

Categorias Quantitativo %

Nao mudaria nada/sem 14 77,77
comentarios/ndo soube opinar

Acréscimo de materiais na atividade 1 5,56

Uso de termos 2 11,11
especificos/adequacdo da atividade

Complexidade da atividade 1 5,56

Total 18 100

Fonte: Autoria propria

A maioria dos alunos respondeu que ndo mudaria nada nessa atividade, ndo comentou
ou ndo soube opinar ¢ um (1) dos alunos sugeriu o acréscimo de materiais na atividade.

Destacamos algumas falas no quadro 8:

Quadro 8 - Sugestoes dos alunos para o momento 2

Aluno 1: Nao mudaria. Se tivéssemos um prisma de vidro também ajudaria.

Aluno 2: Buscaria uma maneira melhor para falar sobre esse "comprimento".

Aluno 3: Nao mudaria nada, gostei do jeito e momento que elas foram aplicadas.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

A sugestdo apresentada de acréscimo de material na atividade, como o prisma, ¢
interessante. No entanto, durante a elaboragao da sequéncia, tivemos o cuidado de ndo tornar
a execucdo das atividades muito onerosa, por isso, escolhemos um recipiente transparente
com 4agua e, para observar uma dispersdo maior da luz, um CD. Acerca da complexidade do
termo “comprimento de onda”, como dito na atividade anterior, ficou acordado que ele nao
seria utilizado.

Na quarta pergunta, os alunos responderam sobre a probabilidade de recomendagdo da
atividade, atribuindo nota de 0 a 10, semelhante a pergunta do momento 1. Os alunos

apresentaram respostas variadas apresentadas na tabela 8.
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Tabela 8: Recomendacao da atividade pelos alunos

10 9 50

9 3 16,66
8 1 5,56
7 2 11,11
6 1 5,56
5 2 11,11
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Observa-se que foram atribuidas notas variando de 5 a 10. E importante ressaltar que
metade dos alunos atribuiram nota 10 e que as notas entre 8 e 10 corresponderam a 72,22%
dos respondentes, ou seja, mais de 70% dos alunos consideraram a atividade adequada e

atribuiram as notas mais altas, demonstrando que recomendariam a sua aplicagao.

4.3.1.3 Momento 3 - Relacao da luz com os olhos

Na primeira pergunta os alunos foram indagados “O que vocé aprendeu com essa

atividade?”. As respostas foram variadas e estdo expressas abaixo:

Tabela 9 - Aprendizagem relatada pelos alunos no momento 3

Reflexo da luz e as cores que vemos 7 38.89
Reflexo da luz, cores e o cérebro 7 38,89
As cores 1 5,56
Nao respondeu 3 16,66
Total 18 100

Fonte: Autoria propria
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Algumas falas dos alunos sao destacadas no quadro 9:

Quadro 9 - Falas dos alunos sobre o que aprenderam com a atividade do momento 3

Aluno 1: Com nossos olhos vemos apenas as trés cores primarias (azul, vermelho e verde), o
caminho da luz desde olhar para o objeto até o nosso cérebro. A cor ndo depende apenas da

luz mas também da cor do objeto.

Aluno 2: Aprendi que as luzes interferem como vemos os objetos e que nosso cérebro € o
responsavel por vermos todas as cores, ja que nossos olhos s sdo capazes de enxergar as 3

cores primarias.

Aluno 3: Que vemos a cor refletida pelos objetos e que o nosso cérebro s6 consegue enxergar

3 cores: azul, verde e vermelho.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

A maioria dos alunos respondeu sobre a luz, as cores e o cérebro, relacionando ainda
com a forma como vemos as cores. Tivemos 3 alunos que nao responderam a questao.

Os alunos que justificaram conseguiram relacionar bem a luz, o olho e percepecao da
cor. O olho humano possui células fotossensiveis localizadas na retina, chamadas cones e
bastonetes. Os cones sdo responsaveis pela percepcdo das cores e os bastonetes da
luminosidade. Apesar de enxergarmos muitas cores, 0S cones percebem apenas trés cores
distintas: vermelho, verde e azul. Essas cores sdo chamadas de aditivas e a partir da unido
delas forma-se a luz branca, pela qual é possivel obter outras cores por meio da dispersao
dessa luz (VIEIRA, 2013).

Analisando os comentarios, apesar dos alunos trocarem alguns termos, pode-se
concluir que eles entenderam o processo de formagdo da imagem e o papel da luz e dos olhos
Nesse processo.

Na segunda pergunta, vocé considera essa atividade adequada para ser aplicada em
uma turma de 3° ano do ensino fundamental? Doze (12) alunos responderam que sim, dois (2)
alunos responderam que ndo, um (1) respondeu que nao era capaz de opinar e trés (3) alunos

ndo responderam a questao.
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Tabela 10 - Opinido dos alunos sobre adequacio da atividade a turma

Quantitativo %
Sim 12 66,67
Nao 2 11,11
Nao sou capaz de opinar. 1 5,56
Nao respondeu 3 16,66
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Obtivemos cinco (5) justificativas ao todo, sendo trés (3) que responderam
afirmativamente para a adequagdo da atividade para a turma de 3° ano e duas (2) que

responderam negativamente. As justificativas foram descritas no quadro 10:

Quadro 10 - Justificativas apontadas pelos alunos na pergunta 2

Aluno 1: Sim, porque entenderdo que os objetos irdo refletir ou absorver dependendo da cor

da luz.

Aluno 2: Sim, s6 que de maneira que pudesse rever algumas coisas devido a complexidade do

conteudo.

Aluno 3: Sim, pois estimula as criangas a terem novas aprendizagens.

Aluno 4: Nao, achei um pouco complexo.

Aluno 5: Acho o fluxo de informagdes dessa atividade muito intenso. Fazer entender sobre

como conseguimos enxergar ¢ complicado e pode ser confuso para eles.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Observa-se que a maioria dos alunos considerou a atividade adequada para o 3° ano do
EF, com um total de doze (12) alunos. Nesta questdo, apenas cinco (5) alunos justificaram a
sua resposta, mas com base nestas justificativas € possivel verificar que a atividade propicia
entendimento dos conteudos abordados e estimulo a novas aprendizagens, apesar de alguns
alunos julgarem ser complexa para a faixa etaria e o conteudo ser extenso e um tanto confuso
para os alunos. Entendemos que com a utilizagdo da SEI a aprendizagem dos conceitos

podera ser facilitada visto que o tema ¢ abordado durante a resolugdo do problema, a
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discussdo com seus grupos e depois com a classe e durante o registro individual, ou seja, ao
aplicar com os alunos do 3° ano, eles estardo em contato com o contetido em varios momentos
(Carvalho, 2013).

Na terceira pergunta, os alunos foram questionados sobre mudancas na SEI e

sugestdes para melhorias e/ou adaptacdes. Os resultados sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Mudancas na SEI sugeridas pelos alunos no momento 3

Categorias Quantitativo %
Mudaria 7 38,89
Nao mudaria 6 33,33
Nao respondeu 3 16,67
Nao sabe/ndo tem sugestao 2 11,11
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Nesta questdo, a maioria dos alunos disse que mudaria algo na SEI, colocando
sugestdes. Alguns alunos afirmaram que ndo mudaria nada e apenas um desses incluiu uma
sugestdo em sua resposta. Esse comentario esta descrito abaixo como aluno 3. Sdo destacadas

no quadro 11 algumas sugestdes descritas pelos alunos:

Quadro 11 - Sugestdes dos alunos para o momento 3

Aluno 1: Utilizaria outros tipos de objetos para que eles fizessem o momento de descoberta.

Um texto mais curto para a explicacao.

Aluno 2: Usar videos mais infantis quanto ao tema e priorizar os objetos que eles consigam

pegar e ver de perto. Buscar um meio mais simples de explicar, uma linguagem mais pratica.

Aluno 3: Nao mudaria nada. Usaria mais objetos para tornar mais dindmico para as criangas.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Essa atividade da sequéncia apresenta um texto e dois videos como ferramenta
alternativa, ou seja, o professor fard a escolha de acordo com o nivel e dominio de leitura da
turma. O primeiro video ¢ um pouco mais formal para explicar sobre a estrutura do olho, ja o

segundo video, ¢ uma animag¢ao de Newton mudando as cores da lampada e observando como
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as cores de alguns objetos se alteram. Além disso, incluimos na sequéncia um simulador
virtual e uma brincadeira para que os alunos descubram a cor de um cubo a partir da cor da
luz que estiver acesa, o que torna o momento da aplicagio em sala de aula dinimico. E
possivel que os alunos da turma de pedagogia tenham tido essa sensacdo de atividade estatica
e sem interacdo com os alunos porque precisamos aplicar essa sequéncia com eles em um
tempo reduzido, ja que a sequéncia foi planejada para cinco (5) aulas e aplicamos nessa turma
em apenas um (1) dia.

Na quarta pergunta, os alunos responderam sobre a probabilidade de recomendagdo da
atividade, atribuindo nota de 0 a 10. Os alunos apresentaram respostas variadas apresentadas

na tabela 12.

Tabela 12 - Recomendacio da atividade pelos alunos

Categorias Quantitativo %
10 7 38,89
9 1 5,56
8 2 11,11
7 3 16,67
5 1 5,56
Nao respondeu 4 22,21
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Observa-se que foram atribuidas notas variando de 5 a 10, com a maioria dos alunos
atribuindo nota 10, com um total de 38,89% dos participantes. A maioria dos alunos afirmou
que a probabilidade de recomendar ou utilizar essa atividade em sala de aula ficaria entre 8§ e
10, correspondendo a 55,56% que recomendam a aplicagdo da SEI, mas quatro alunos nao
responderam, ndo atribuindo nota alguma a atividade, fato que ndo aconteceu nos outros

momentos.

4.3.1.4 Momento 4 - Por que as cores primarias da luz n3o sdo as mesmas da tinta

(pigmento)?
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Na primeira pergunta os alunos foram questionados sobre o que aprenderam com a

realizagdo da atividade, os resultados obtidos estao na tabela 13:

Tabela 13 - Aprendizagem relatada pelos alunos no momento 4

Quantitativo %
Cor da luz e cor do pigmento 12 66,67
Cor do pigmento e cores primarias 2 11,11
Cores aditivas e subtrativas 2 11,11
Mistura de cores 2 11,11
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Algumas falas dos alunos sao destacadas no quadro 12:

Quadro 12 - Falas dos alunos sobre o que aprenderam com a atividade do momento 4

Aluno 1: Que as cores primarias da luz sdo diferentes das primarias do pigmento, € que

existem cores aditivas e subtrativas.

Aluno 2: Que as cores primarias da luz sdo diferentes das cores primarias do pigmento.

Aluno 3: Que as cores do pigmento favorecem mais possibilidades de novas cores e as cores

propriamente primarias sdo ciano, magenta e amarelo.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

As respostas obtidas enfatizaram que os conteudos abordados na aula foram
compreendidos pelos alunos. Todas as respostas estavam relacionadas com o que foi estudado
na SEI. O autor Vieira (2013) ressalta que as cores amarelo, ciano e magenta sdo chamadas de
cores secunddrias, pois resultam da combinacdo das cores aditivas primarias, porém, elas
também podem ser chamadas de cores subtrativas primadrias, pois a partir da mistura dessas
trés (3), sob forma de pigmentos, ¢ possivel obter as demais cores, com excec¢ao do branco.
Sendo assim, os alunos conseguiram compreender que as cores primdarias da luz sao diferentes

das primarias dos pigmentos e os processos de adi¢ao e subtracdo de cores.



55

Quando questionados se consideram a atividade adequada para ser aplicada em uma
turma de 3° ano do ensino fundamental, a maioria dos alunos respondeu que sim e alguns

justificaram sua resposta. Foram obtidas as seguintes respostas expressas na tabela 14:

Tabela 14 - Respostas dos alunos acerca da adequacio da atividade para o 3° ano do EF

Quantitativo %
Sim 15 83,32
Razoavelmente 1 5,56
Nao sou capaz de opinar 1 5,56
Para 4° ou 5° ano 1 5,56
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Sdo destacadas algumas falas dos alunos no quadro 13:

Quadro 13 - Falas dos alunos sobre adequacio da atividade para o 3° ano do EF

Aluno 1: Razoavelmente adequada. Sao muitas informacodes e talvez fique muito complicado

para eles absorverem, dependendo da quantidade de aulas.

Aluno 2: Sim, este experimento fica bem explicito e evidente sobre a luz e os objetos

refletidos ou pigmentadores.

Aluno 3: Sim, passando de maneira ndo tdo complexa na linguagem deles.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

A maioria dos alunos considerou a atividade adequada para a turma em questdo,
porém poucos justificaram sua resposta, como expresso no quadro 13.

Sobre a quantidade de informagdes, comentada por um dos graduandos, ¢ importante
destacar que a aplicagcdo na turma de pedagogia aconteceu em um tempo reduzido e que,
aplicando com as criangas, ¢ necessario dispor de duas (2) aulas de 50 minutos para cada
atividade da SEI. O desenvolvimento da linguagem, conforme argumentado por Carvalho
(2013), € um aspecto crucial no processo educacional. As atividades de ensino devem ser

projetadas de forma a proporcionar aos alunos a oportunidade de aprender a argumentar de



56

maneira cientifica, a compreender e a traduzir a linguagem especifica das ciéncias. Em outras
palavras, ¢ necessario que os alunos sejam conduzidos do dominio da linguagem cotidiana
para o entendimento e a utilizacao eficaz da linguagem cientifica. Esse percurso ndo apenas
amplia a capacidade comunicativa dos estudantes, mas também os capacita a compreenderem
e participarem de discussdes no contexto cientifico, promovendo, assim, um aprendizado mais
profundo e significativo. Os alunos devem ser capazes de construir significados com suas
proprias palavras, mas que expressem os mesmos significados aceitaveis cientificamente.

Na terceira pergunta, os alunos foram questionados sobre o que eles mudariam na
atividade da SEI aplicada e foi pedido sugestdes de alteragdes. Os resultados obtidos estdo

descritos na tabela 15.

Tabela 15 - Mudancas na SEI sugeridas pelos alunos no momento 4

Categorias Quantitativo %
Nao mudaria nada/sem comentarios 15 83,32
Experimentacdo da mistura das 1 5,56
cores
Arte na qual as criangas misturem as 1 5,56
cores
Naio sei 1 5,56
Total 18 100

Fonte - Autoria propria

Algumas falas dos alunos sao relatadas no quadro 14:

Quadro 14 - Sugestoes dos alunos para 0 momento 4

Aluno 1: Traria formas para que eles experimentem as misturas das cores, as tintas da

impressora.

Aluno 2: Nao mudaria nada. Talvez s6 dividisse o conteudo para uma quantidade de aulas

que os fizesse compreender o tema.

Aluno 3: A ideia da mistura de massinha e tinta ¢ bacana, podendo ir além com uma arte na

qual as criangas misturem as cores € cheguem nas primarias.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos
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Conforme os dados organizados na tabela 15, a maioria dos alunos (83,32%) disse que
nao mudaria algo nessa atividade. Ainda assim, alguns apresentaram sugestoes de mistura de
cores, entre elas, a de fazer uma arte na qual as criancas possam misturar as cores € chegar as
primarias. No entanto, a SEI ja inclui essa atividade em dois momentos (experimentagao e
registro). Ao final da experimentagdo, os alunos sdo desafiados a desenhar e colorir utilizando
apenas as cores primadrias, fazendo as devidas misturas, e, na etapa de registro, a proposta ¢ de
que os alunos facam misturas das trés cores primarias e escrevam os resultados ou marquem
com tinta a cor obtida com as misturas.

Na quarta pergunta, foi pedido que os alunos respondessem: Qual a probabilidade de
vocé recomendar ou utilizar essa atividade em sala de aula?. Os alunos apresentaram

respostas variadas apresentadas na tabela 16.

Tabela 16 - Recomendacio da atividade pelos alunos

Categorias Quantitativo %
10 10 55,54
9 3 16,67
8 2 11,11
5 1 5,56
4 1 5,56
Nao respondeu 1 5,56
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Observamos que a maioria dos alunos recomendou a atividade atribuindo notas de 8 a
10, com um total de 83,32%. Destacamos que 55,54% escolheu nota 10 para a atividade
realizada, enfatizando a proposta como adequada para o estudo dos conhecimentos

selecionados.

4.3.1.5 Momento 5 - Como conseguimos enxergar objetos que ndo possuem cor?

Na primeira pergunta, os alunos foram questionados “O que vocé aprendeu com essa
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atividade?”. Os resultados obtidos estdo na tabela 17:

Tabela 17 - Aprendizagem relatada pelos alunos no momento 5

Quantitativo %
Reflexo da luz 9 50
Objeto transparente, transltcido, 3 16,67
opaco ¢ o reflexo da luz
Interferéncia da luz no ambiente 1 5,56
Porque enxergamos objetos sem 1 5,56
cores
Nao respondeu 4 22,21
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Destacamos algumas falas dos alunos no quadro 15:

Quadro 15 - Falas dos alunos sobre o que aprenderam com a atividade do momento 5

Aluno 1: Aprendi sobre como a luz atravessa em diferentes materiais, ela passa e também ¢é

refletida.

Aluno 2: Percebi que o objeto pode ser translucido, mas o desvio pode absorver ou refletir ou

os dois a0 mesmo tempo.

Aluno 3: Que, a depender do objeto, o nivel de reflexo varia.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Foi observado que as respostas obtidas estavam relacionadas aos conteudos estudados
em sala e abordados na SEI, desta forma a atividade aplicada auxiliou na aprendizagem de
conteudos cientificos como destaca a autora Roell (2019) que o ensino por investigagdao
promove tanto o aprendizado de conceitos, termos e nogdes cientificas, quanto o aprendizado
de acdes, atitudes e valores. Apesar do aluno 2 ter trocado o objeto pelo termo “desvio”,
observamos a correta compreensao dos termos absorver, refletir e o fendmeno da refracao.

Na segunda pergunta, “vocé considera essa atividade adequada para ser aplicada em
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uma turma de 3° ano do ensino fundamental?”, verificamos que a maioria dos alunos
respondeu que sim, com um total de treze (13) alunos, um (1) aluno ndo opinou e quatro (4)

alunos nao responderam. Obtivemos as seguintes respostas expressas na tabela 18:

Tabela 18 - Respostas dos alunos acerca da adequacio da atividade para o 3° ano do EF

Quantitativo %
Sim 13 72,22
Nao sou capaz de opinar 1 5,56
Nao respondeu 4 22,22
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Destacamos algumas falas dos alunos no quadro 16:

Quadro 16 - Falas dos alunos sobre adequacio da atividade para o 3° ano do EF

Aluno 1: Sim. Porque ¢ facil de compreender que enxergamos por causa da refracdo na

transparéncia.

Aluno 2: Sim, ¢ um novo meio de aprendizagem.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

Como observado no quadro 16, apenas dois (2) alunos justificaram sua resposta, onde
um relatou a forma de aprendizagem que entendemos ser pela metodologia diferenciada e
outro falou de conceitos abordados. Analisando a tabela 18, podemos concluir que os alunos
consideraram a atividade adequada para alunos do 3° ano do EF. A reduc¢do do ntimero de
respostas se deve ao fato da aplicacdo da sequéncia nessa turma de pedagogia ter acontecido
em apenas um dia. Na ultima atividade, alguns alunos precisaram sair antes do término. No
entanto, dentre os que participaram e responderam, o retorno foi bem positivo.

Na terceira pergunta, os alunos foram questionados sobre o que eles mudariam na
atividade da SEI aplicada e foi pedido sugestdes de alteragdes. Os resultados obtidos estdo

descritos na tabela 19.
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Tabela 19 - Mudancas na SEI sugeridas pelos alunos no momento 5

Categorias Quantitativo %
Nao mudaria nada/sem 12 66,67
comentarios
Acrescentaria um video 1 5,56
explicativo
Nao sei 1 5,56
Nao respondeu 4 22,21
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Relatamos algumas falas dos alunos no quadro 17:

Quadro 17 - Sugestoes dos alunos para 0 momento 5

Aluno 1: Traria algum video que explicasse melhor as questdes do reflexo.

Aluno 2: Os objetos foram suficientes para o experimento dar certo.

Aluno 3: Nenhuma, a atividade proposta ¢ de facil entendimento.

Fonte: Autoria propria de acordo com as falas dos alunos

O aluno 2 comentou que os objetos foram suficientes, ou seja, o experimento oferece
suporte para uma boa compreensdao do contetido. O aluno 1 sugeriu a apresentacdo de um
video explicativo. Dependendo da compreensdao do assunto pela turma, que pode ser
observada na etapa de sistematizacdo do conhecimento, o professor pode utilizar um video
para aprofundamento do conhecimento como destaca Carvalho (2013) que, para dar conta de
conteudos curriculares mais complexos, podem ser necessarias atividades de sistematizacao
para que os alunos possam novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram
ao resolver o problema, com o relatado no texto, ou, nesse caso, no video explicativo.

Na quarta pergunta, os alunos responderam a questdo: Qual a probabilidade de vocé
recomendar ou utilizar essa atividade em sala de aula?. As respostas estdo expressas na tabela

20.
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Tabela 20 - Recomendacio da atividade pelos alunos

Categorias Quantitativo %

10 8 44,46
9 2 11,11
8 2 11,11
7 1 5,56
5 1 5,56
Nao respondeu 4 22,21
Total 18 100

Fonte: Autoria propria

Observa-se que a maioria dos alunos escolheu nota 10 para a atividade realizada, com
um total de 44,46%. Com relagdo ao quantitativo de alunos que atribuiram notas de 8 a 10, o
valor alcanga 66,68%.

De maneira geral, observando os cinco (5) momentos aplicados com a turma, percebe-
se que as SEI tiveram um impacto positivo. Fazendo a média das respostas nos cinco (5)
momentos, com relagdo a aprendizagem de conceitos, 92,23% dos alunos responderam que
tiveram aprendizagem em algum contetdo trabalhado nas SEI. Quando falamos sobre a
adequacdo da atividade as turmas de 3° ano do EF, 78,89% dos alunos consideraram as
atividades descritas nas SEI adequadas para a turma em questdo. Sobre a necessidade de
mudangas observamos que, em média, 56,66% dos alunos afirmaram que as atividades ndo
necessitariam de nenhuma mudanga, enquanto que 31,12% disseram que sim e trouxeram
algumas sugestoes de alteracdes, o que entendemos como sendo muito valido para o trabalho
em si, porque demonstra que os alunos estavam atentos, participativos e interessados na
proposta de SEI. Considerando a possibilidade de recomendacdo das atividades, tivemos
74,44% dos alunos que recomendariam fortemente a atividade, visto que responderam com
notas entre 8 e 10. Esse resultado evidencia que as atividades utilizadas agradaram os
participantes, que viram que essa SEI pode ser aplicada em sala de aula do 3° ano do EF. Ao
aplicar esse questionario com os alunos de pedagogia, ndés permitimos a esses futuros
professores uma visdo critica para a pratica do ensino de ciéncias e de fisica. E importante que

se promova interacdes discursivas com os futuros professores, auxiliando-os a relacionar
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dados, evidéncias e variaveis encontrados nos experimentos (CARVALHO; SASSERON,
2018). A seguir trazemos algumas imagens obtidas no dia da aplicagcdo da SEI, representada

pelo momento 1:

Figura 8 - Aplicacdo da SEI no momento 1

~e

Fonte: Autoria propria

4.3.1.6 Analise dos contos

Foi solicitado que os alunos produzissem contos literdrios sobre as tematicas
abordadas nos cinco (5) momentos. As entregas foram feitas de forma individual, em dupla ou
em grupos de quatro (4) alunos. Foram produzidos oito (8) contos no total. Apresentaremos a

seguir as imagens dos contos entregues.



Figura 9 - Conto apresentado “As cores a brilhar”

As cores a brilhar

O que é comprimento de onda, me diz, por favor?
E a distancia que a luz percorre com seu esplendor.
E como ele influencia o que vemos brilhar?

As cores se formam quando as ondas vdo se encontrar.

No arco-iris, ha sete cores e agora vamos falar.
Qual s&o elas criangas, vocés podem nos contar?
Vermelho é a primeira, Laranja vem em seguida,

Amarelo é a terceira que ilumina nossos dias.

Verde & a quarta e Azul e a quinta,
Indigo é intenso, profundo como o mar.

Por fim, a violeta para finalizar.

Sete cores formando um arco, um espetaculo no ar.
Formando um arco-iris no céu a brilhar.

Fonte: Produgao dos alunos

Figura 10 - Conto apresentado “O mundo magico das cores e as li¢gdes do professor arco-iris”
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O MUMDO MASICD DAS CORES E AS LIGOES DO PROFESSOR ARCO-IRIS - Aparigio

Ol criarcas!

Tuda bem?

Eu 50u o professcr arco-irs!

Quem de yoobs | me wiu Surgin no lindo oéu ana?

\iocks sabem como & porqué eu apare o & desaparego?

Sabem quantas & quais 540 a5 minhas cores?

Eu teniho sa% cores, crangas!

amos vi quas =57

Ew beniho o vicketa, o anil, 0 am, o verde, o amarelc, o laranja & o vermekho!
Hoje e quert conversar com vooks sohee 0 munde magica das cores.
\ooks ji pararam pra pensar e i fizeram perguntas da Hpo?:

- Cwemn piniou o mundo’?

- De onde vem as cones?

- Por gue o mundao & colorida?

- Por gue cada coisa tem uma cor difereme?

Vamaos fazer uma brincadeira®:

Vamos imaginar que eslamas com os cihos bem aberios, mas no escun totall Sem
nenfuma uz! Nemhumazinna!

\amos apagar todas s |uzes!

Imagnaram? Promea: apagames iodas as luzes.

Agora eu pergunin: oS podemos ver 5 cones das Coisas na esounidsn iotal? Sem a ke?
MASASOl Por qua?

Porgue nés precisamos da Uz para vermas 2s cones de cada coisal

€ vermedho, o verde, o amanedo, o azul, o rosa.

Oue cutras cones mais vooks conhecem?

Agora, vamas fazer um tesiel: Uma experiéncial: Cerlo?

‘amaos loda mundo fechar os olhinhos!

A luz estd acesal Estd tudo claro, mas 0s nossos oihos estarao fechados.
Agora eu pengunio: nés pademos ver as cores das coisas com oz clhas fechados?
Maaaag!

Entda, pessoal!

IS50 qUEr ATEr QU NES FECEaMOS de L3S COMSas JUMRs [ara POCETMOS Ver a5 COfes das

coisas.

s precsamos da hz!

E precsamos de mais o que?

Precsamos da ws3o.

Entiia, sabendo dissa, £u ji posso comegar a revelar para vocks os segredos de coma
fumciana o munds magico das cores.

[ remos deSCobnr Como & oMU Mcs: VEMOS as cores.

) primeiro segreda que vooks precisam saber & que a ke branca coniém iodas as cores

neda. 530 25 mesmas cores que eu lenho: 0 vermeio, o laranja, o amareko, o verde, © azul,

o anil £ 0 vicleta.
E a mafernatica das cores! Ou seja, a soma de fodas 25 cores & igual ao branco.

A pura descoberta gue vooks precisam fazer é que o mUNdo & um grande espeine que
refiele as cores.

Cada ooisa no munda & um tipo de espeio e refiele Uma das cores.

Wamas eniender coma funciona essa magica?

Ew wou did alguns exempios:

‘amos clhar agora pan um objeso verde. Sabe porque NOS O ENeAMOs. verde

Porgue a luz branca, que & @ soma de fodas 23 cones, ilumina aquele objeto, e o objeia
abmoree S0 33 CUMTAS CONES & NOS devoive, OU redete para 05 Nosses ofos, Come um
espeiho, apenas a luz ou cor verde.

Iss0 num & fankastioo

E assim acontece com (O3S a5 DUIRS COMES.

Cada obieio absoree iodas as cores da ke branca e refiele para os nossos obhos apenas:
LT e

1550 50 MM0 ACONECE COM 25 COES DrANCA & CoM 2 cor preta.

Sabe por qué?

Entdo, se preparem, que eu vOu newelar pra vools, Mais dots segredos 0o Munda magico
das cores.

Wamos olhar agora par um objefo da oo pretal

‘inoks sabem por qué nos o enxergamos peeto?

Porque aguele abjelo recebe fodas as cores da luz branca e ndo reflefe nenhuma cor. Ele
absoree toocodas a3 cores!

E & cor bvanca, que & considerada o oposto ou 0 conine da cor preta? Porqué serd que
alguns objelns R4S 0 ENXENGAMOS fa cor branca?

Algusm poderia pensar, raciocinar & me dzer?

Eu explicn: os objeins que envergamas brancos, recebe indas as cores da e banca &
refistern todas as cores de voita

E nés jd sabemos que todas as cones juntas resultam na cor branca.

Is50 tudo num é interessanke ™

AQra, ra STCETAr 3 NOSS3 CONVETSa por hape, eu gostaria de: falar um pouco sobre quem
501 e, sobre oM & porgué eu apaneco & desaparepo NO ar ou No céu. You contar agara
pra wocls, o meu segredo pessoal:

Eu sempre apareco no céu quanda 3 iz oo sol airavessa as goticolas de agua presemes.
no espago.

{Juem ja absenou que & SO AparEQD &M tempo de chua?

Eu vou sempre aparecer quanda certas condigBes farem deais.

Usanda a malematica para iusirar 3 minha aparcla, su dina que e + 3gua = anco-ins.
Aszim, guanda a ke oo 5ol airavessa 3 gua, aconiece 3 magica ou os fendmencs da
refragio e da decompasigo da ke

A refragao o rak o e entre e agua, gue aa
allerar a velocidade oo raK, PO 3 CECOMposcao da luz, que & 2 Separacdo das cores
presenies na luz branca, que s3a refletidas = caphuradas pelos seus okinhos. E & por 50
Que ¥ooks padem me ver!

Eu desaparego semgre gue a luz deta de incidr sobre a dgua, sejfa pela ausénoa da luz ou
peda auskneia da dgua.

E uma pena, mas a minha hora de ir embona |4 estd chegando, mas SEmpre que vooks
GuiSEnEm me er de nown, sem ser na estagio de chuvars, eu vou ensinar o ditima segreda
por haje, a tma magica: vou revelar o que vooks podem STEr pan s aparecer a vooks,
nem que seja, um pouquinho s4 de mim.
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E ai? Querem saber o gue DOSEM Raer Dar eu aparece: T

Farer chover, vocs ndo pocesn tares! Podem?

Podem sim!

Mas como assim, senhor arco-ins?

‘Yooks vio fazer a seguinte expenénoa

ocks vio pegar uma manguera de Sgua ¢ vilo tazer chower um pouquinha, apentands a
MaNQUEra para 0 céu. na dreg3o do sol

ASSIM, QUANGD 2 LI 00 S0/ SFIVeSSar eS5as QONCOLES N &Y, BU VOU AParecer para vooks|
WOOES ¥EN0 35 MINhas COMES NG & & 355IM. NGS POSETOMOS SS1an [UNios outra vex!

E agoral: E minha hora de r embcral

ELs vou, mas sis wolo, orangs!

E na minha prisima apancio. eu s DarE vooks, MENS SegYedns 00 Mundo Magics das
cores, i cero?

Ale a proumal

Nau, crangas!

Oue a vida seja bela & colonda assm come e

Beijos!

Fonte: Producdo dos alunos

Figura 11 - Conto apresentado “Histéria Literaria”

Historia Literaria

Quando a naite chega, eu guardo os brinquedos
Coloco todos na caixa azul
E brinco com @ que eu vejo...

Quando ligo o meu abajur,
O azul nos meus olhos reluz
A luz branca deixa mais forte

Logo pego lanternas de todas as cores
E brinco com meus potes
Azul com vermelho eu tenho vicleta

Vermelho e violeta vemos o Magenta

Mais uma mistura de azul, e resplandes verde menta.

Mamae acha que estou dormindo, mas estou vendo

Tudo o que minha retina vé além do escuro com alguns feixes de Luz

Fonte: Producao dos alunos

Figura 12 - Conto apresentado “Luz e Cores”

LUZ E CORES

Mo mundo ha luz
No mundo ha cores
Olha 6 que curiosidade
A luz & relocionodo of cores
E ¢ muito divertido sober dessa amizade

o o

Azul, vermelha ¢ omareln $80 os cores primarias
Mas para luz, os primarios s6o: verde, vermelho e azul

E o luz bronca & compeosta por elas. .
—

-

As misturas das cores nfo tem muito segredo -

Mas serla bom ter descoberto elo bem cedo L
Mo pratico ndo tem muito critéric
Mas o percepgbo do nossa visbo & um "mistérlo” .

N

2

Pode deixar alguém confuso e atordoodo
Mesmo se ndo seguir o posso o passo ficomos
impressionado

Como trés cores podam e tornor um arroso
Mao tem regra é o misturor o bega

Que veramos além dos cores do arco-irie expressa.

A A A A A A A A A A A

Fonte: Producdo dos alunos



Figura 13 - Conto apresentado sobre arco-iris

E 14 no arco iris comegou a discussio
qual a cor que vamos por no vidro entdio?
E o vermelho exclamou. .. vermelho! que € a cor do coragio,

e 0 laranja disse entdo

a minha! pois sou muito gostosio

E 56 foi chegar o verde o amarelo e 0 azul para comegar 0 zZumzumzum
chegou também o violeta. .. eita!, eita!, eitaaa!

temos que decidir apenas um,
amanhd, bem cedo, vamos vé lo

um por um.
E la foram. ..

Entio ele refletiu.

Fonte: Producao dos alunos

Figura 14 - Conto apresentado “Pippo e as cores”
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Pippo e as cores

Pippo era uma erianga muito peralta, ele gostava de fazer muitas perguntas e
tudo era motivo para gquestionamento.

Certo dia, chegou da escola com uma novidade, havia na sala um coleguinha
cego. E al que surgiu a pergunta mais complicada para D. Sénia:

— Mamae, como conseguimos enxergar as coisas e por que o Marcos ndo
consegue?

A pergunta pegou a mulher de surpresa, mas ela recordava das aulas de
ciéncias que teve quando ainda era crianga, guardou na memdria porque se
divertia com as experigncias

— Nés conseguimos enxergar, meu bem, porque a luz bate no objeto e
reflete nos nossos olhos.

Nao satisfeito com essa resposta, tornou a guestionar:

— Entao & s6 ter luz e nds podemos ver tudo?

— Exatamente.

— Mas na nossa sala tem luz e, mesmo assim, 0 Marcos néo enxerga nada.

— E porque ele tem algum problema nos olhos, meu filho, entdo essa luz que
afinge os objetos ndo reflete para ele. Mas nfo & cerfo ficar questionando
seu coleguinha quante a isso, tudo bem?

— Tudo bem.

Mais tarde, naquele mesmo dia, Pippo trouxe um novo questionamento:

— J& entendi que podemos ver as coisas porgue a luz toca nela e reflete
para nds, mas como sabemos a cor de cada coisa?

— Vou tentar explicar do jeito que a mamae sabe. A luz branca &, na
verdade, a mistura de vérias cores. Esta vendo essa mesa verde?

Pippo balangou a cabega positivamente e D. Sénia confinuou:

— Como a luz branca & composta por muitas cores, a gente consegue ver a
cor da mesa porque & essa € a que se destaca quando a luz bate na mesa.
Todas as outras cores que v&m junto com ela s&o absorvidas. Consegue
entender?

Confuso, Pippo a olhou e indicou que ndo, entfo ela persistiu:

— Veja, Pippo, se a mamae apagar a luz agora, ndo poderemos ver gue a
mesa & verde, porque ela foi absorvida pela escuriddo. Mas se acendermos
a luz, vocd vai conseguir enxergar porque, quando praticamos essa acdo, a
luz pode encontrar essa superficie e a cor que se destacou deniro das
muitas que existem no branco foi a verde e essa refletiu para nés. O branco,
meu filho, € como uma caixinha de cores, tudo estd dentro dela e néds sé
conseguimos ver quando a luz a atravessa. Lembra guando, depois da
chuva, aparece o arco-iris?

— Lembro — e os olhos da crianga brilharam com a recordagao.

— Pois bem, quando chove, a luz passa pelas goticulas de agua e de desfaz,
chamamos de refragdo, quando as cores se separam para podermos vé-las.
E quando essas cores separadas batem em outras superficies, podemos
enxergar as cores existentes nelas.

— Entao quer dizer que conseguimos ver as cores dos objetos e do arco-iris
porque o branco se desfaz em muitas outras cores quando encontra a luz?

— Isso. A explicagdo & um pouco mais complicada, meu bem, mas a parte
basica & essa. Espero que a mamée tenha conseguido tirar um pouguinho
das suas duvidas, mas pode perguntar o gue quiser. que vou te explicando o
que eu souber.

Fonte: Producdo dos alunos
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Fonte: Producdo dos alunos
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Figura 16 - Conto apresentado “Assim brilham nossas cores”
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Fonte: Produgdo dos alunos

Por meio da anélise dos contos construidos pelos alunos, observamos que as atividades
realizadas foram de grande proveito no processo de ensino-aprendizagem dos futuros
pedagogos. Eles apresentaram os textos, escritos de forma ludica, alguns com cores e
desenhos, tornando o material ainda mais atrativo para as criangas, publico-alvo da utilizagao
dos contos. Destacamos as figuras nove (9), doze (12) e treze (13), no qual os alunos tiveram
esse cuidado de deixar o conto mais atrativo, com uso de cores e desenhos.

Com relacdo aos temas abordados, a maioria falou sobre arco-iris como ponto central
do texto, com cinco (5) contos, ressaltando suas cores, como se forma, bem como
relacionando com as cores € a luz. Acreditamos que essa escolha se deve pela proximidade da
temdatica com algo concreto, que conseguimos observar e que faz parte do nosso cotidiano,
que € o arco-iris.

Enfatizamos que os conceitos foram abordados nos contos de forma correta e de facil
compreensao para as criangas na faixa etaria do 3° ano do Ensino Fundamental, o que fez
desses textos produzidos excelentes materiais didaticos que podem ser utilizados como
complemento, ou etapas das SEI desenvolvidas ou de outras atividades relacionadas aos

conteudos abordados.
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Durante a elaboracdo desses textos, os alunos desenvolveram a capacidade de articular
os conceitos de maneira coerente e exploraram sua criatividade ao criar contos que exigiam
uma abordagem criativa para organizar as informacdes de forma clara e interessante. De
acordo com Resnick (2020), a criatividade exige certo nivel de abertura ao novo e
curiosidade. Quando a educacdo ¢ concebida como mera transmissao de conhecimentos, ha
pouco espaco para a criatividade. Dessa forma, ¢ essencial que os ambientes educacionais
sejam projetados para estimular a imaginacdo e a inovacdo, proporcionando aos alunos

oportunidades para explorarem novas ideias e perspectivas.



69

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo dessa sequéncia na turma de pedagogia mostrou que € necessaria a adogao
de uma abordagem didatica como o ensino investigativo para que o estudante deixe o papel
passivo do ensino formal e exerca um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem.
Durante a aplicacdo, exploramos a influéncia da luz na percepg¢ao das cores e na formagao das
imagens visuais utilizando uma abordagem pratica e interativa.

Essa SEI, com base na aplicacdo realizada com os futuros professores, se mostrou
como uma Otima ferramenta de melhoria da qualidade do ensino de ciéncias. Esse método de
ensino empregado neste trabalho conseguiu despertar o interesse dos alunos na participagao,
que gerou discussOes e algumas sugestdes expostas em sala de aula e por meio dos
questionarios aplicados.

Durante a pratica, investigamos como a cor da luz afeta a aparéncia dos objetos e os
alunos puderam observar diretamente como a cor da luz incidente influencia na coloragao dos
objetos; também exploraram a decomposi¢do da luz branca, inspirados no experimento de
Newton; exploraram o processo de formagao de imagem desde a reflexdo da luz pelos objetos
até a interpretacdo das cores pelo cérebro; investigaram as cores primarias da luz e do
pigmento e, por fim, observaram o comportamento da luz ao incidir sobre diferentes
materiais, compreendendo os conceitos de opacidade, translucidez, transparéncia e reflexao.
Isso destacou a importancia da luz e da sua interagdo com a matéria na percepcao visual.

Os alunos apontaram que com essas atividades aprenderam sobre a modificacdo das
cores, a relacdo da luz e das cores, interagiram bem durante os experimentos, apresentaram
sugestoes e se mantiveram atentos a cada momento da SEI. A maioria deles responderam que
a SEI ¢ adequada para ser aplicada com os alunos do 3° ano do ensino fundamental e
justificaram que as atividades estimulam a curiosidade, os questionamentos € a interagdo com
a turma. Ainda, conseguiram elaborar contos literarios com a tematica abordada na SEI.

Em suma, estes experimentos proporcionaram uma experiéncia pratica e
enriquecedora sobre os principios fundamentais da Optica e da percep¢do visual para os
alunos da graduagdo e houve uma aceitacdo favoravel por parte deles, j& que a maioria
considerou as atividades adequadas para serem aplicadas em uma turma de 3° ano do ensino

fundamental.
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