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A organizagcdo do ensino, ao coincidir motivo e
objeto, passa a constituir-se como atividade de
ensino para o professor. Ao produzir novos motivos
no decorrer da propria atividade o professor também
passa a atribuir novos sentidos a ela, o que inclui
novos sentidos as suas acdes, ao instrumentos que
escolhe e ao processo de trabalho coletivo que criou
condicbes para as mudancas percebidas (MORETTI,
2007, p. 120).



RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo as Histérias em Quadrinhos como material
de apoio ao professor, com o interesse de relacionar a Teoria Historico-Cultural de
Vygostky com o ensino da fisica, possibilitando uma aproximacao entre 0os conceitos
espontaneos (do cotidiano) e o de natureza cientifica (adquirido no ambiente
escolar). Inicialmente sera feito um diagnostico do atual ensino de fisica com
professores da rede estadual e privada da cidade de Teresina, discutindo o porqué
os alunos possuem tanta dificuldade de estudar a disciplina de fisica. Apos essa
analise sera elaborada uma sequéncia didatica com a utilizagdo das Historias em
Quadrinhos com o intuito de possibilitar o ensino de Optica Geométrica através

dessa metodologia.

Palavras-chave: Teoria historico-cultural. Optica geométrica, Fisica. Metodologia.
Quadrinhos.



ABSTRACT

This study has as its theme The Comic Book as a mediator of the concept of
Geometric Optics in high school, with the interest of relating vygostky's Historical-
Cultural Theory with the teaching of physics, enabling an approximation between
spontaneous concepts (of daily life) and that of a scientific nature (acquired in the
school environment). Initially, a diagnosis of the current physics teaching will be
made in a public school in Teresina discussing why students have so much difficulty
studying physics. After this analysis will be elaborated a History in Comic that will
enable the teaching of Geometric Optics and will be applied in the classroom with the
students.

Keywords: Historical-cultural theory. Geometrical Optics, Physics. Methodology.

Comics.
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1 INTRODUCAO

A minha experiéncia vivenciada na educacdo basica enquanto professor de
fisica ha mais de dez anos tem me provocado a refletir sobre a organizacédo do
ensino desse campo de saber. Isso despertou uma inquietude crescente de como
pensar em estratégias e recursos metodoldgicos com potencialidades de mediar a
aprendizagem da fisica, diminuindo, assim, as dificuldades e o medo que os alunos,
no geral, ainda possuem das disciplinas da éarea das exatas, em particular
considerando este estudo a fisica, decorrente do paradigma tradicional.

A esse respeito, como explicita Behrens (2010), este modelo de ensino
continua sendo uma realidade ndo somente nas escolas da educacao basica, mas
também nas instituicbes de ensino superior formadoras de professores. Ainda
observamos professores limitados a exposicdo dos contetdos, de forma autoritéria e
os alunos meros receptores, ouvintes desse conhecimento.

Feitas essa consideracfes, veio a ideia de propor Historias em Quadrinhos de
alguns conceitos da fisica, como recurso metodolégico com potencialidades de
mediar a aprendizagem da fisica desses conceitos, a fim de diminuir a dificuldade de
compreensao dos alunos e levar tanto o professor quanto os alunos a atribuir
sentidos a esses conceitos. Como apresentada na epigrafe deste estudo, “ao
produzir novos motivos no decorrer da propria atividade o professor também passa
a atribuir novos sentidos a ela, o que inclui novos sentidos as suas acfes, ao
instrumentos que escolhe [...]” (MORETTI, 2007, p. 120).

Nessa mesma perspectiva,

Pensadores como Piaget, Wallon, Dewey, Leif, Vygotsky, defendem
gque o uso do ladico é essencial para a pratica educacional, no
sentido da busca do desenvolvimento cognitivo, intelectual e social
dos alunos. Considerando que 0s jogos estdo presentes nas vidas,
ndo s6 das criancas, mas também dos adultos, isto os torna
instrumentos que podem ser utilizados para o desenvolvimento de
qualquer pessoa e, portanto, deve ser levado em consideracbes
pelos educadores em qualquer nivel de ensino (SANTANNA,;
NASCIMENTO, 2012, p. 30).

Assim, ainda por considerar as minhas experiéncias vivenciadas nas aulas de
fisica, e com base na minha aproximagdo com 0s pressupostos da Teoria Historico-
Cultural de Vigotski e seus interpretes, a partir das leituras para produgéo da

dissertacdo de mestrado/produto educacional, no Mestrado Profissional em Ensino
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de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), idealizamos e
objetivamos a criacdo de Histérias em Quadrinhos como possibilidade de mediacao
e apropriacdo dos conceitos envolvendo a Optica geométrica — objeto de estudo
desta pesquisa e produto educacional.

E oportuno esclarecer que a delimitacdo pelos conceitos envolvendo a éptica
geomeétrica se justifica mais uma vez por conta da minha experiéncia vivenciada na
docéncia da educacédo basica, pois ficou evidenciada a grande dificuldade que os
alunos apresentavam por ndo compreenderem, por exemplo, a diferenca entre os
tipos de imagens formadas pelos espelhos (concavo, convexo e plano), embora que
relacionassemos a situacdes do dia-a-dia, trabalhando com materiais concretos, ou
seja, os espelhos.

Sobre essa problemética, como explana Silva (2018, p. 23),

Escolher uma estratégia para orientar a pratica pedagogica amplia as
possibilidades de uma realizagdo mais proveitosa dos objetivos
estabelecidos pelo professor. Destacamos também a importancia de
se rever as acOes metodologicas, para evitarmos atos erréneos,
como admitirmos uma estratégia genérica supostamente aplicavel a
todas as situacdes, pois a parte essencial do trabalho didatico volta-
se para a criacdo de agles através das quais o0 aluno interaja com o
conhecimento.

Por corroborar das ideias de Silva (2018), inicialmente fizemos um estudo
tedrico das Histérias em Quadrinhos desde 0 seu surgimento até a perspectiva das
mesmas enquanto recurso metodologico com potencialidades de mediar a
aprendizagem da fisica. E, assim, reorganizamos o problema (ou questéo
norteadora) desta pesquisa, a saber: Quais as potencialidades da criacdo de
Histérias em Quadrinhos, sob a intervencao do professor, mediar o processo ensino
e aprendizagem dos conceitos envolvendo a dptica geométrica na educacao basica?

Nessas condi¢cbes, a hipétese que defendemos neste estudo e produto
educacional é a de que com base nos pressuposto da Teoria Histérico-Cultural, as
Histérias em Quadrinhos, de forma intencional e planejada se tornam recurso
metodoldgico com potencialidades de mediacdo e apropriacdo dos conceitos da
fisica, levando os alunos a atribuir sentidos a esses conceitos.

Diante do exposto, definimos como objetivo geral desta dissertacao de
mestrado/produto educacional: Investigar as potencialidades das Histérias em

Quadrinhos, sob a intervencdo do professor, mediar 0 processo ensino e
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aprendizagem da Optica geométrica na educacdo béasica. Para tanto, a fim de
atingirmos tal objetivo, elegemos os objetivos especificos:

1) Reconhecer a pratica pedagdgica desenvolvida pelos professores de
fisica da educacéo basica de escolas de Teresina-Pl;

2) Propor aos professores a criacdo das Historias em Quadrinhos
envolvendo os conceitos da Optica geométrica, a partir de situacdes-problema, como
possibilidade de mediacdo e apropriacdo desses conceitos;

3) Analisar as potencialidades de mediacdo e apropriacdo das Histérias
em Quadrinhos em quanto recurso metodolégico, com base nas significaces
desenvolvidas pelos professores investigados.

Isto posto, o ensino de fisica é desafiador; a aproximacdo dessa disciplina
com a matematica, entre outros fatores dificultam a atuacdo dos professores que
atuam nesse campo de saber. Nesse sentido, reforcamos a necessidade de se
pensar em alternativas capazes de mudar a realidade do desenvolvimento e
aplicacao dessa disciplina, o que constitui um elemento de suma importancia, pois a
fisica € uma éarea de conhecimento essencial para a formacdo discente. N&o
podemos negar que os fenbmenos fisicos estdo presentes no contexto diario e
fazem parte da rotina dos estudantes, sendo a apreensdo desses fenGmenos
indispensavel para a formacdo humana na sua totalidade. Nessa celeuma se
justifica a realizacdo da presente pesquisa. Esperamos que a mesma possa
contribuir de forma qualitativa no desenvolvimento de estratégias e recursos
metodoldgicos no processo ensino aprendizagem da fisica.

Assim, as Historias em Quadrinhos se destacam como uma alternativa viavel
para 0s objetivos propostos nesse trabalho, pois entendemos que os alunos, no
geral, se sentem atraidos e motivados por esse tipo de recurso, sobretudo, ao se
considerar as suas ilustracOes. Nesse sentido, a utilizagcdo desse recurso para o
ensino de Optica geométrica constitui-se uma indicagéo didatica aplicavel na sala de
aula, sobre a intervencdo do professor, criando um ambiente onde se possam
discutir as problematicas apresentadas no coletivo, uma vez que na perspectiva de
Vigotski, o desenvolvimento ocorre das relacdes interpsiquicas (do social) as
intrapsiquicas (ao individual). Portanto, as Histérias em Quadrinhos se apresentam
como possibilidade de promover o debate e discussao de ideias, assim como formas

de interacdo e aproximacao entre os sujeitos e os conceitos da fisica envolvidos.
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Feitas as consideragfes, salientamos que o0 presente texto se apresenta
configurado em 6 (seis) secBes. Na primeira secdo — INTRODUGCAO -
apresentamos a necessidade de querer desenvolver essa pesquisa, por que a
delimitacdo dos conceitos envolvendo a Optica geométrica, a hipotese, o problema
(ou questdo norteadora) e os objetivos (geral e especificos) desta dissertacdo de
mestrado/produto educacional.

Na segunda secdo — ENSINO DE FISICA NA EDUCACAO BASICA:
apresentamos uma breve histéria da educacdo no Brasil, as leis que regem a
educacdo bésica brasileira, as dificuldades dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem da fisica, refletimos acerca dos pressupostos da Teoria Histérico-
Cultural no ensino e aprendizagem, contextualizamos o surgimento das Histérias em
Quadrinho e suas possibilidades de recurso metodologico no ensino de fisica

Na terceira secdo - UMA BREVE HISTORIA DA OPTICA: sintetizamos uma
breve as teorias sobre o comportamento da luz, dos fendbmenos da reflexdo e
refracdo da luz, a partir da relacdo do dia-a-dia.

Na quarta secdo — METODOLOGIA: apresentamos a caracterizacdo da
pesquisa, 0s participantes da mesma, suas técnicas e instrumentos de producédo de
dados, procedimento de analise de dados, e o processo de producdo do produto
educacional (APENDICE B).

Na quinta secio — RESULTADOS E DISCUSSOES: apresentamos e
discutimos a analise dos dados produzidos e pela entrevista (assincrona) e o
questionério (formulario Google).

Na sexta e U(ltima secdo — CONSIDERACOES FINAIS: retomamos ao
percurso desenvolvido na pesquisa e demos respostas ao problema de pesquisa

deste estudo.
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2 ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO BASICA: CONTRIBUICOES DOS
PRESSUPOSTOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Para uma melhor compreensdo dos aspectos teoricos e metodoldgicos do
ensino de fisica na educagdo basica, é necessario entendermos 0 processo de
construcdo e evolucdo do pensamento pedagdgico e educacional no contexto da
organizacdo social brasileira. Compreender tal processo € fundamental, pois a
educacdo nada mais € do que o retrato da conjuntura social de um determinado
local, em um determinado momento. O campo da educac¢éo ndo é neutro, nele estao
encrustadas as perspectivas sociais que derivam de interesses sociais e politicos.

Dessa forma, entender os fatores que contribuiram para a construcdo do
conhecimento pedagogico no contexto brasileiro, é essencial para a percep¢ao das
mudancas existentes ao longo dos anos, e para a compreensao da dinamica que
envolveu os atores inseridos no contexto da educagcao nacional historicamente.

Assim, nesta secdo, inicialmente apresentamos um breve historico da
Educacao no Brasil. Atrelada a essa discusséo, refletimos sobre as dificuldades dos
alunos no processo ensino e aprendizagem da fisica, bem como dos pressuspostos
da Teoria Histérico-Cultural. Nessa discussdo, estad inserida a relacdo entre
aprendizagem, desenvolvimento e apropriacdo de conceitos cientificos, e o trabalho
do professor de Fisica, com destaque nas categorias sentido e significado. Feito
isso, discutimos sobre o surgimento da Histéria em Quadrinhos e sua possibilidade

de mediacdo no ensino e aprendizagem da Optica Geométrica.

2.1 Breve Historico da Educacao no Brasil

O processo de construcao da sociedade brasileira € marcado pela dominacao
europeia que desde o periodo colonial determinou a estrutura social, a qual tem
intima relacdo com os interesses exploratorios. A conjuntura social brasileira se
constituiu em uma divisdo social caracterizada pelo sistema escravocrata. A
economia colonial que tinha como principal atividade a extracdo de cana-de-acgucar,
sendo a sua forgca motriz a mao-de-obra escrava. A esse respeito, de acordo
com Castelo Branco (2013, p. 39),
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Na primeira fase do descobrimento o Brasil foi explorado pelos
portugueses no final do periodo medieval (1500), adotando uma
politica econbmica de agro-exportacdo (FREIRE, 2000), mao de obra
escrava e uma classe dominante feudal. Essa trajetdria histérica do
Brasil é fundamental para se compreender o Brasil contemporaneo,
particularmente no que se refere a sua formacdo econémica.

Nesse contexto, ndo havia nos primordios da sociedade brasileira uma
preocupacdo muito explicita com as questdes educacionais. A educacdo no Brasil
iniciou-se com a chegada dos jesuitas por volta da metade do século XVI, quando
edificaram a primeira escola elementar brasileira, em Salvador, tendo como mestre o
irm&o Vicente Rodrigues, com apenas 21 anos de idade. Porém, o mais conhecido
entre os padres Jesuitas, foi o Padre José de Anchieta, muito famoso por sua
atuacao na catequese indigena e por ter fundado o Colégio Sdo Paulo, génese da
maior cidade do Brasil. Os jesuitas ndo se prenderam apenas ao ensino das
primeiras letras, também ensinaram filosofia, ciéncias, fisica, matematicas, dentre
outras (RAYMUNDO, 1998). Na verdade,

A Ordem dos Jesuitas € produto de um interesse muatuo entre a

Coroa de Portugal e o Papado. Ela é util a Igreja e ao Estado
emergente. Os dois pretendem expandir o mundo, defender as novas
fronteiras, somar forcas, integrar interesses leigos e cristaos,
organizar o trabalho no Novo Mundo pela for¢a da unidade lei-rei-fé.
(RAYMUNDO, 1998, p. 43).

Vale pontuar que, a principio, a grande preocupacao dos jesuitas consistia em
catequisar os nativos, pois um dos pressupostos da Ordem Religiosa era a difusédo
da fé Cristd, tendo em vista que no contexto europeu a Igreja Catdlica se
empenhava em combater a Reforma Protestante. Essa missédo foi desempenhada
pela “Companhia de Jesus, a ordem dos jesuitas, os “conquistadores espirituais” da
América, que atuaram na coldnia por cerca de 210 anos” (NOLASCO, 2008, p.35).
Outro objetivo dessa conversdo dos nativos era fazé-los cooperar com a exploracao
da sua mao de obra no processo de exploracao das terras brasileiras.

Nesse processo de catequizacdo dos indios, os jesuitas instituiram novos
costumes e também uma nova lingua aos nativos, que com esse processo de
introducgé&o cultural se tornaram aculturados. Essa transmisséao dos valores europeus
para os nativos deve-se a visdo etnocéntrica que os exploradores tinham dos indios

brasileiros. Para eles 0s nativos eram seres inferiores por ndo constituirem uma
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sociedade organizada nos padrfes da Europa. Nesse sentido, os jesuitas utilizaram-
se de véarios métodos para introduzir os ensinamentos da fé cristd para os nativos e
manté-los adaptados a doutrina europeia.

Nessas condicdes,

Os jesuitas se apropriaram do direito e do dever de transmitir a
verdade absoluta cristd para todo um continente, e exerceram suas
funcdes de soldados de Cristo - principalmente pela catequese, ou
‘educacdo das almas” - se apropriando — especialmente em se
tratando do P. Anchieta — da utilizacdo da representacéo, do recurso
da alegoria e do ludico; vitais enquanto disseminadores da ideologia
eurocéntrica (cristd romana e capitalista) que pretendia se impor na
Ameérica como hegemobnica (NOLASCO, 2008, p. 35).

E pertinente enfatizar que, entre os métodos mais utilizados pelo Padre José
de Anchieta, esta a dramaturgia. Através do teatro os indios tinham contato com os
ensinamentos transmitidos pelos jesuitas que se valiam da ludicidade e outros
recursos para impor a cultura europeia sobre os nativos.

Sobre essa discussdo, destacamos que a histéria da educacdo no Brasil,
assim como em outros contextos sociais, tem uma aproximacéao direta com os fatos
politicos e sociais, pois 0 modelo de educac¢do implantado em um determinado local
decorre dos interesses dos agentes politicos e sociais que nele estdo inseridos.
Dessa forma, “a educacao nao &, portanto, um fendmeno neutro, mas sofre efeitos
do jogo do poder, por estar de fato envolvida na politica” (ARANHA, 2006, p. 24).

Nessa perspectiva, a dominacdo dos jesuitas no contexto educacional
brasileiro se manteve até a conhecida Reforma Pombalina, instituida no século
XVIII, pelo Marqués de Pombal, que influenciado pelos ideais iluministas promoveu
significativas mudancas no contexto da educacao brasileira que, até entao, ficava a
cargo da Companhia de Jesus. Entre as mudancgas promovidas por essa reforma
educacional esta a substituicdo da metodologia eclesiastica pelo pensamento da

escola publica e laica. Além disso,

As principais medidas implantadas pelo marqués, por intermédio do
Alvara de 28 de junho de 1759, foram: total destruicdo da
organizacdo da educacdo jesuitica e sua metodologia de ensino,
tanto no Brasil quanto em Portugal; instituicdo de aulas de gramatica
latina, de grego e de retorica; criacdo do cargo de ‘diretor de estudos’
— pretendia-se que fosse um Orgdo administrativo de orientacdo e
fiscalizacdo do ensino; introdugdo das aulas régias — aulas isoladas
que substituiram o curso secundéario de humanidades criado pelos
jesuitas; realizagdo de concurso para escolha de professores para
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ministrarem as aulas régias; aprovacao e instituicdo das aulas de
comércio (MACIEL; ALEXANDRE NETO, 2006, p. 6).

Assim, apenas com a vinda da familia real ao Brasil em 1808, é que houve a
criacado dos primeiros cursos superiores, e curso das academias militares. O modelo
de ensino superior no Brasil, na verdade, nasceu no instituto isolado e de natureza
profissionalizante (engenharia militar e medicina aplicada).

A primeira universidade brasileira, Universidade do Rio de Janeiro, foi
fundada em 1920, no Rio de Janeiro, e definitvamente marcou os rumos da
educacao superior no Brasil, sinalizando para o estabelecimento de uma nova era.

Depois aconteceram os surgimentos de mais de 20 universidades federais no
Brasil, entre elas a Universidade de Sdo Paulo (USP), em 1934, com a contratacao
de professores europeus, que fez com que acontecesse uma grande e qualificada

expansdo do sistema publico federal de educacdo superior. (SOUZA, DOMINIQUE
GUIMARAES DE; MIRANDA, JEAN CARLOS; SOUZA, FABIANO DOS SANTOS, 2019)
Entres os professores europeus estava o fisico russo-italiano Gleb Wataghin,

da Universidade de Turim®; chegou a S&o Paulo em 1934 com a misséo de lecionar
na Universidade de Sdo Paulo. Ele foi responsavel por criar o curso de fisica.

Depois de grandes mudancas e transformacfes no contexto educacional
brasileiro, a Constituicdo Federal de 1988 direcionou um capitulo exclusivo para
tratar da educacdo, do desporto e do lazer. Na Seccdo | desse -capitulo,
identificamos no seu Art. 205 a importancia da participacdo do Estado, da familia e
da sociedade na promoc¢do desse direito fundamental. Nesse mesmo artigo é
possivel identificar os objetivos da educacao, quais sejam, o “pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho” (BRASIL, 1988).

A Constituicdo de 1988, considerada a Constituicdo cidada, por reconhecer
expressamente inUmeras garantias aos cidaddaos ao longo do seu texto, foi
promulgada no contexto poés-ditadura e destaca-se como uma norma garantidora
dos direitos fundamentais e dos direitos sociais. Nesse contexto, a educacéo
constitui um direito social previsto no Art. 6° desta Constituicdo, devendo o Estado

promové-la em todos 0s seus niveis em parceria com a iniciativa privada.

'_ A Universidade de Turim ( em italiano "Universita degli Studi di Torino", UNITO) é uma das
mais antigas universidades italianas.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Idioma_italiano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Italia
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Assim, outras mudancas ocorrem no cenario educacional brasileiro. Em 1996,

por exemplo, entrou em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educacg&o Brasileira -

LDB 9394/96 (BRASIL, 1996), legislacdo que regulamenta o sistema educacional
(publico e privado) da educacao basica a ensino superior.

A LDB confirmou o que dispde o texto constitucional, trazendo nos seus
artigos alguns elementos que estao previstos na CF/88. Nos termos do Art. 2° desse
dispositivo legal a educacédo, “tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho” (BRASIL, 1996).

Como se observa, a legislagdo educacional atual preconiza uma tripla
finalidade da educacdo. No que concerne ao pleno desenvolvimento do educando,
visa 0 desenvolvimento intelectual, moral, fisico, etc. Com relacdo ao exercicio da
cidadania, objetiva formar cidadaos criticos e participativos, capazes de agir e atuar
na sociedade de forma a contribuir para o desenvolvimento social. Quanto a
qualificacdo para o trabalho, tem como escopo promover a apreensdo de
conhecimentos necessarios para o desempenho profissional do educando e para a
continuidade de estudos ao longo da sua trajetoria.

Em linhas gerais, essas previsdes normativas sobre a educacao evidenciam a
importancia que a educacio representa para o desenvolvimento social. E através da
educacdo que a sociedade evolui; ela € a base para o progresso de uma nacao.
Dessa forma, por meio do processo ensino e aprendizagem € possivel possibilitar
aos cidadaos conhecimentos cientificos essenciais para o avanco seja da tecnologia
ou do socioecondmico do pais. Nesse sentido, as normas vigentes sobre a
educacao representam a base para a promocdo educacional no territério nacional.
Nesses dispositivos estdo os fundamentos juridicos que norteiam desde os objetivos
que se pretende alcancar com a educacédo, até a regulamentacdo das formas de
oferta do ensino e dos requisitos indispensaveis, que devem ser preenchidos pelas
instituicdes educacionais.

Nesse cenario, um ponto que merece destaque nesse trabalho, diz respeito
aos principios que norteiam a LDB (BRASIL, 1996). Nos termos do seu Art. 3°,

O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios: | -
igualdade de condicbes para 0 acesso e permanéncia na escola; Il -
liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber; lll - pluralismo de ideias e de
concepcbes pedagogicas; IV - respeito a liberdade e apreco a
tolerdncia; V - coexisténcia de instituicdes publicas e privadas de
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ensino; VI - gratuidade do ensino publico em estabelecimentos
oficiais; VII - valorizacdo do profissional da educacédo escolar; VIII -
gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da
legislacdo dos sistemas de ensino; IX - garantia de padrdo de
qualidade; X - valorizagdo da experiéncia extraescolar; Xl -
vinculacdo entre a educacao escolar, o trabalho e as préticas sociais.
Xl - consideracdo com a diversidade étnico-racial. XIll - garantia do
direito & educacao e a aprendizagem ao longo da vida.

Assim, devido a importancia desses principios, é importante comenta-los com
mais detalhes. Por principio, entende-se o alicerce de um determinado assunto. Ele
constitui a base, o fundamento que orienta e sedimenta a LDB, o que significa todas
as acOes desenvolvidas na area educacional devem levar em consideracdo o que
dispde esse principio basico. Dessa forma, 0s principios estdo em consonancia com
0 que preconiza o Art. 206 e visam oferecer o ensino de forma democratica e com
condicdes de qualidade. No que diz respeito a funcdo dos professores no

desenvolvimento da educacéo, a LDB (BRASIL, 1996) dispbe que:

Art. 13. Os docentes incumbir-se-do de: | - participar da elaboracéo
da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino; Il - elaborar e
cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagégica do
estabelecimento de ensino; Il - zelar pela aprendizagem dos alunos;
IV - estabelecer estratégias de recuperacao para os alunos de menor
rendimento; V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos,
além de participar integralmente dos periodos dedicados ao
planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional; VI -
colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias
e a comunidade.

Com base nesse dispositivo, infere-se que a participacéo do professor € ampla,
indo desde o planejamento e elaboragcdo da proposta pedagodgica, até a promocao
das aulas e atividades docentes no contexto escolar. Dessa forma, ao se
comprometer a atuar na atividade docente o profissional deve se comprometer em
cumprir com essas determinagfes previstas em Lei. Além, dessas normas, outros
dispositivos funcionam como direcionadores e orientadores da préatica docente.

Em comentario sobre a reforma de ensino introduzida pela LDB que foi
regulamentada pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educagéo - CNE (BRASIL,
1998) e pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Marengéo (2011, p. 21)
ressalta:

[...] que as orientagbes dos PCN para o ensino de Fisica no nivel
médio sdo no sentido de uma contextualizagdo dos conteudos,
buscando dar maior énfase na parte conceitual, na abordagem
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interdisciplinar com referéncias, aos aspectos historicos e filoséficos
dos conceitos e teorias, bem como uma atencdo voltada para o
relacionamento entre a Fisica abordada na escola e a tecnologia do
mundo atual.

Esse rompimento de paradigma, ou seja, modelo de ensino, € uma das
principais mudancas proposta pela LDB, juntamente com 0s outros dispositivos
normativos da educacéo; ela promove uma mudanca significativa, ndo apenas em
aspectos teoricos da educacdo, mas repercutindo em aspectos praticos da atividade
docente, bem como dos objetivos e metodologias que as disciplinas buscam
alcancar.

2.1.1 Dificuldades dos alunos no processo ensino e aprendizagem da fisica

Historicamente, os alunos do ensino médio tém muita dificuldade na
aprendizagem em relacdo a disciplina fisica. Por considerar minha experiéncia em
quanto docente, ainda observamos o ensino de Fisica no Ensino Médio trabalhado
de forma simplista e mecanica, nao havendo motivacdo por parte dos alunos nos
temas abordados nem a conexdo com o cotidiano, o que, certamente, acarreta
aversao a essa disciplina por boa parte dos alunos. Tal aversado faz com que ocorra
baixo rendimento dos alunos, bem como uma imagem errénea e negativa a respeito
desta ciéncia.

Para ilustrarmos essa realidade, dialogamos com Duarte (2015), autora da
dissertacdo de mestrado “Desenvolvimento e aplicacdo de um e-book no ensino da
fisica”. Para a autora, a disciplina Fisica, no Ensino Médio, é bastante rejeitada pelos
alunos. Ainda ressalta que os discentes ndo conseguem desenvolver sentido e
significados, ou melhor, sentir-se motivados a estudar tal disciplina. Complementa
ainda a autora que a razdo para essa hdao motivacdo deve-se ao fato deles néo
conseguirem liga-la ao seu cotidiano. O resultado dessa ma recepcao da disciplina
pelos educandos do ensino médio desencadeia na concepcédo de aulas bem
cansativas e tediosas, muitos ndo conseguem compreender a finalidade do excesso
de formulas, ndo visualizam a aplicacdo préatica dos célculos matematicos e,
consequentemente, ndo se apropriam dos conceitos, principios, leis da fisica.

Face a esse cenario € oportuno lembrar que o0 ensino meédio € a Ultima etapa
da educacéo basica e deve ser trabalhado no periodo minimo de trés anos, tendo
como finalidade nos termos do Art. 35 da LDB (BRASIL, 1996):
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| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
Il - a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores; Ill - o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino
de cada disciplina.

Nessas condicles, fica evidenciado que a intencdo do ensino médio como
etapa obrigatéria da educacdo basica, € promover a consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, de forma mais ampla,
proporcionando ao educando a percepcédo do educando sobre o funcionamento da
sociedade e a importancia da sua participacdo enquanto cidaddo. A formacéo do
discente nessa etapa da educacdo formal deve ser balizada na perspectiva da
praxis, ou seja, tedrica e pratica como unidade indissociavel.

Essa perspectiva (praxis) € essencial no contexto do ensino da fisica, mas so
passa a fazer sentido para o aluno se compreendida no contexto social. No nosso
entender, respaldado nos pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, a transmisséo
de contetdo de forma mecéanica e automatizada ndo possibilita a aprendizagem e
t30 menos o desenvolvimento cognitivo dos alunos. E necesséario que os alunos
produzam sentidos e significados em relacdo a aplicacdo dos conceitos no dia a dia.

A fisica estd presente no cotidiano dos alunos e cabe ao professor
desenvolver a sensibilidade e utilizar-se de métodos como potencialidades de
promover nesses alunos a percepcao da relacdo entre desenvolvimento cientifico e
as transformacdes da sociedade (MENEZES, 2000).

Ainda com o propdésito de ilustramos a problematica em questdo, recorremos
as contribuicdes tedricas de Maciel Neto (2019) em sua dissertacdo de mestrado
“Sequéncia didatica para a aprendizagem significativa da acustica fisica e da
acustica musical, relativas aos tubos sonoros, utilizando organizadores prévios e
atividades experimentais com o tubo de Kundet’. O autor chama atengdo da
necessidade de se trabalhar com a contextualizacdo. Entende que este deve ser o
ponto de partida do processo ensino e aprendizagem, o que consiste na realidade

vivida pelo aluno. Tal realidade do educando torna-se também o ponto de chegada,
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porém, com uma perspectiva diferente, com um novo olhar e compreensado que vai
além do cotidiano do discente.

Nessas condicbes metodoldgicas, entendemos que o professor enquanto
organizador do ensino de fisica pode, portanto, partir da curiosidade do aluno. Isso,
certamente, fara com que este aluno se senta motivado a aprender os fendbmenos
fisicos, indo além dos estimulos externos, presentes no meio social ou do ambiente
escolar. A escola, nessa perspectiva, se torna vetor privilegiado de determinacao
dos conceitos da fisica. Portanto, frente ao processo ensino e aprendizagem, 0
professor deve criar as condi¢cdes para promover, estimular, causar e propiciar a
aprendizagem e, consequentemente, a producdo de significados e sentidos dos
conceitos cientificos para a vida dos alunos, superando os paradigmas tradicionais
das praticas pedagogicas dos professores de fisica.

Nessa direcdo, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2017, p. 320), o letramento cientifico, que pelo viés da Teoria Historico-

Cultural entendemos por apropriacao de conceitos,

[...] pressupbe organizar as situacdes de aprendizagem partindo de
guestbes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade
cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e
possibilitem definir problema problemas, levantar, analisar e
representar resultados; comunicar conclusdes e propor intervencoes.

No entanto, ao se pensar nas causas que tém sido obstaculos para a nao
aprendizagem e desenvolvimento dos alunos, estas ndo estdo devidamente
esclarecidas, e por isso, as solucfes também ndo estdo. A esse respeito, Santos
(2019, p. 19) destaca que:

Inimeros problemas sdo enfrentados diariamente tais como: a falta
de professores de Fisica qualificados, a obrigacdo de apenas treinar
os alunos para as avaliagdes ao invés de ensinar Fisica, a confuséo
em torno das ideias da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade
com nao disciplinaridade tirando a identidade da Fisica. Os
contetdos curriculares abordados, principalmente nas escolas
publicas no Brasil, ndo vdo além da Mecanica Classica, e sdo
ministrados da maneira mais tradicional possivel, totalmente
centrada no professor, baseada no modelo da narrativa, isto é, da
exposi¢cdo verbal. Esse ensino apresenta como resultado uma
indisposicdo dos alunos em aprender Fisica, gerando uma averséo a
essa disciplina.
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Desse modo, com base nas dificuldades elencadas pelo autor, percebe-se
que o ensino de fisica encontra barreiras estruturais que limitam a percepcao dos
estudantes sobre as possibilidades existentes no contexto da Fisica. A auséncia de
um planejamento e de uma estrutura pedagogico-didatica direcionada para a
apresentacdo desta disciplina como uma é&rea de estudo de extrema aplicacdo na
vida dos discentes, entre outros problemas, impossibilitam que os alunos se sintam
motivados e que produzam sentidos e significados ao que é aos conceitos
ensinados. Muito pelo contrario, a forma como a fisica € apresentada promove a
aversao dos alunos, que estigmatizam essa area de estudo como uma disciplina
cansativa, enfadonha e sem aplicacdo prética no cotidiano.

Nesse contexto, uma perspectiva metodolégica com potencialidades para
aprendizagem da fisica, ou melhor, para apropriacdo dos conceitos, embasada no
ludico, é a utilizacdo das Historias em Quadrinhos. Como enfatiza Ronca (1989, p.
99),

O ludico torna-se vdlido para todas as séries, porque é comum
pensar na brincadeira, no jogo e na fantasia, como atividades
relacionadas apenas a infancia. Na realidade, embora predominante
neste periodo, ndo se restringe somente ao mundo infantil.

Por corroborar do pensamento de Ronca, as aulas de fisica no ensino médio também
podem ser mediadas pela ludicidade. Com isso, as Historias em Quadrinhos enquanto
recurso metodolégico se apresentam com potencialidades para mediar o ensino de
Optica geométrica, levando o professor a refletir sobre a sua pratica pedagogica.

Feitas essas consideracfes sobre as dificuldades dos alunos no processo

ensino e aprendizagem da fisica, € chegado o momento de, forma sintetizada,
apresentarmos a Teoria Historico-Cultural.

2.2 Apresentando a Teoria Histdrico-Cultural

A Teoria Historico-Cultural foi idealizada e objetivada, em especial, pelo por
Lev Semenovich Vigotski — “filho de uma familia judaica da Bielorussia” (PRESTES;
TUNES; NASCIMENTO, 2017, p. 64), com a coloboragdo de Alexei Nikolaievich
Leontiev e Alexander Romanovich Luria. Esta teoria cujos principais fundamentos

encontram-se no Materialismo Historico-Dialético de Karl Marx, estabelece que o
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aprendizado esta diretamente relacionado com as rela¢des sociais em todas as suas
fases.

Tal teoria baseia-se em quatro pontos determinantes para a sua
compreensao: mediacao, internalizacdo do conhecimento, zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) e apropriacdo de conceitos. No que concerne a mediacao, a relacao
de uma pessoa com o0 mundo nao consiste numa relacdo direta, mas,
fundamentalmente, uma relacdo mediada. Os processos mentais superiores, como
pensamento verbal, memoria logica, criatividade, imaginacdo, planejamento e
atencao seletiva, sdo desenvolvidos por meio de atividades mediadas socialmente
(VIGOTSKI, 2001), a exemplo da atividade ensinar e aprender os conceitos da
fisica.

Nessa perspectiva, embasada na Teoria Histérico-Cultural, a mediacédo é a
etapa do desenvolvimento do pensamento focada nos signos e instrumentos, sendo
que através destes, o homem modifica e desenvolve as suas fungdes mentais
superiores. Nesse contexto, “‘mediacdo, em termos genéricos, € o processo de
intervencao de um elemento intermediario numa relacéo; a relacao deixa, entdo, de
ser direta e passa a ser mediada por esse elemento” (MARENGAO, 2011, p. 26).

Para Prestes, Tunes e Nascimento ( 2017, p. 72),

O conceito de mediacdo é importante para entendermos essas
discussoes. Ele aponta para a relacao indissociavel e dialética entre
atividade psiquica e o meio sociocultural. Formulada no seio dos
estudos sobre o desenvolvimento das fun¢cdes mentais superiores, a
mediacdo é um conceito fundamental na teoria historico-cultural, e se
refere @ um conceito fundamental na teoria histérico-cultural, e se
refere & “creacion) y el empleo de los signos” [...] Para Vigotski, os
signos sao instrumentos psicoldgicos que regulam, desde fora, o
pensamento e a conduta, e influenciam nas rela¢gdes humanas e na
acdo do homem num contexto sociocultural. Segundo ele, o
desenvolvimento psicolégico tem um carater indireto (mediado), o
gue define a proeminéncia das linhas de formac&o sociocultural na
conduta humana e a importancia da operagdo com signos no
desenvolvimento de fungbes mentais superiores [...].

Com base nas consideracbes mencionadas, entendemos que a mediacao
constitui um elemento de desenvolvimento das capacidades psicologicas do
individuo. Ou seja, atraves da introducdo de estimulos como signos e instrumentos,

ocorre um processo de modificagdo da percepcdo capaz de alterar as possibilidades
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existentes no psiquico das pessoas, dando a elas a oportunidade de intervir no
contexto social de forma consciente e reflexiva e ndo apenas imediata.

Pela perspectiva da Teoria Histérico-Cultural o que ocorre, na verdade, € um
processo de internalizacéo. Vigotski (2007, p. 56-57) chama de internalizacéo

a reconstrucdo interna de uma operacdo externa. Um bom exemplo
desse processo pode ser encontrado no desenvolvimento do gesto
de apontar. Inicialmente, esse gesto ndo é nada mais do que uma
tentativa sem sucesso de pegar alguma coisa, um movimento
dirigido para um certo objeto, que desencadeia a atividade de
aproximacao. A crianca tenta pegar um objeto colocado além de seu
alcance; suas maos, esticadas em direcdo aquele objeto,
permanecem paradas no ar. Seus dedos fazem movimentos que

7

lembram o pegar. Nesse estagio inicial, o apontar é representado
pelo movimento da crianga, movimento este que faz parecer que a
crianca esta apontando um objeto — nada mais que isso.

Nessa dinamica do movimento de internalizacdo em que 0O processo
interpsiquico (do coletivo, social) é traduzido para o intrapsiquico (para o individual,
pessoal), por meio, da producao de sentidos e significados dos conceitos, mediados
pela apropriacdo de signos. Deste modo, 0s signos, enquanto portadores reais da
cultura humana funcionam como mediadores na relacdo entre 0s sujeitos com a
realidade que o cercam, possibilitando a criacdo de modelos mentais dos objetos da
realidade para “atuarem com eles (e a partir deles) no planejamento e na
coordenacao da prépria atividade” (FARIA, 2016, p. 59).

Embora nédo sendo objeto de estudo desta pesquisa, tomando como exemplo
avaliacdo da aprendizagem, ao relacionar os processos de mediacdo no seu

contexto, como ressalta Pinto (2016, p. 51),

As vivéncias, os conhecimentos, as pessoas, as relagbes com 0s
diversos objetos desde o nascimento, terdo influéncias significativas
na formacgéo do sujeito e estas influéncias sdo sempre mediadas por
instrumentos ou por processos simbdlicos. A avaliacdo, neste sentido
exerce papel mediador na relacdo professor — aluno, ou seja, no
processo ensino aprendizagem.

A autora destaca ainda que a percep¢do do sujeito como um ser historico-
cultural, esté inserida nas relagbes com o meio, bem como a compreensado de que
ao chegar a escola este ja esteja dotado de diversas mediacdes, por mais tenra que
seja a idade. Nessa perspectiva, o processo de mediacdo ocorre muito antes da

insercéo do individuo na escola.
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Desse modo, o meio social exerce formas de mediacdo que sao fundamentais
no processo de construcao da personalidade dos individuos, € no contexto familiar e
social vivenciado antes da sua ida para os bancos escolares que o individuo formara
0 que alguns autores consideram como curriculo oculto, ou seja, o individuo néo vai
para a escola com uma percep¢do vazia do mundo, leva consigo processos
cognitivos construidos a partir de mediagbes muitas vezes involuntarias que
provocam alteracdes no seu processo de desenvolvimento. Assim, é preciso analisar
as relacbes nos diversos ambientes em que ocorrem, como na familia, escola e
sociedade. As primeiras relagdes, no contexto historico-cultural, geralmente ocorrem
na familia (HICKMANN, 2015, p. 89).

Assim, compreende-se que a Teoria Historico-cultural apresenta a visdo de
gue todo homem se constitui como ser humano pelas relacdes que estabelece com
0s outros desde o0s seus primeiros anos de vida. Coadunando com esse
entendimento, Martins (1997 apud PINTO, 2016, p. 54) complementa que:

Desde 0 nosso nascimento somos socialmente dependentes dos
outros e entramos em um processo histérico que de um lado nos
oferece os dados sobre o mundo e de outro lado permite a
construcdo de uma visdo sobre este mesmo mundo. O momento do
nascimento de cada um esta inserido em um tempo e espago e em
um movimento constante. A histéria de nossa vida caminha de forma
a processarem toda uma histéria de vida integrada com outras
muitas histérias que se cruzam naguele momento.

Portanto, o individuo é considerado histérico-cultural pelo fato do seu
desenvolvimento interno, ou seja, da sua consciéncia, ser mediado por fatores
externos que sao produzidos historicamente dentro de um contexto sociocultural. Os
signos, por exemplo, sdo construcbes culturais produzidas ao longo do
desenvolvimento de uma determinada sociedade. E importante esclarecer que os
signos nao possuem as mesmas significagbes em todos os lugares. Ou seja, estes
podem ter significados diferentes, pois variam de acordo com o contexto social em
gue eles estao inseridos.

Discorrendo sobre a historicidade dos signos, Faria (2013) exemplifica que “a
cor branca tem o significado da paz e da vida no Brasil, mas na india é a cor do
luto”. O autor cita ainda como exemplo dessa historicidade dos signos, que confirma
0 seu carater cultural o signo do @ (arroba) que é tido como sinénimo de e-mail por

causa da cultura da Internet.
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Em sintese, pelos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, a interacéo
social é que leva ao desenvolvimento das fungbes psiquicas superiores. Para ilustrar
tal situacdo, o desenvolvimento do pensamento da crianca parte do social para o
individual, considerando-se que esta € um ser social a partir da hora que nasce, e a
linguagem uma marca historico-cultural.

Com relacdo ao processo de internalizagdo, esta ocorre “quando o0s
processos acontecem de forma intrapsicologica e os mesmos passam a fazer parte
da rede de conhecimentos ja existentes do individuo formando novos
conhecimentos” (FARIA, 2013, p. 71). Partindo desse pressuposto do autor,
internalizar um determinado conhecimento, consiste em apreendé-lo de forma
naturalmente a ponto de considera-lo “seu”. Para Vygotsky a internalizagao é a base
de salto quantitativo da psicologia animal para a psicologia humana. O autor
assevera que:

A internalizagdo das formas culturais de comportamento envolve a
reconstrucdo da atividade psicologica tendo como base as operacdes
com signos. Os processos psicolégicos, tal como aparecem nos
animais, realmente deixam de existir; sdo incorporados nesse
sistema de comportamento e s&@o culturalmente reconstituidos e
desenvolvidos para formar uma nova entidade psicolégica. [...]. A
internalizacdo das  atividades socialmente enraizadas e
historicamente desenvolvidas constitui 0 aspecto caracteristico da
psicologia humana; é a base do salto quantitativo da psicologia
animal para a psicologia humana. (VYGOTSKY, 1998 apud FARIA,
2013, p. 71).

No movimento de internalizacdo, portanto, o individuo apresentara
instrumentos psicolégicos que mediardo sua relagcdo com a realidade (CEDRO et al,
2010 apud FARIA, 2016, p. 59). Nesse sentido, internalizagcdo significa
conhecimento adquirido através da interagdo com o0 meio em que se vive. Para
Oliveira (1992, p. 27):

[...] os sistemas simbolicos que se interp6em entre sujeito e objeto de
conhecimento tém origem social. Isto €, é a cultura que fornece ao
individuo os sistemas simbdlicos de representacédo da realidade e,
por meio deles, o universo de significacbes que permite construir
uma ordenacdo, uma interpretacdo, dos dados do mundo real. Ao
longo de seu desenvolvimento o individuo internaliza formas
culturalmente dadas de comportamento, num processo em que as
atividades externas, funcdes interpessoais, transformam-se em
atividades internas, intrapsicologicas. As funcdes psicologicas
superiores, baseadas na operacdo com sistemas simbdlicos, séo,
pois, construidas de fora para dentro do individuo. O processo de
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internalizacdo ¢é, assim, fundamental no desenvolvimento do
funcionamento psicolégico humano.

Segundo esse posicionamento, 0s seres humanos destacam-se como
“capazes de transpor a base genética, dominando a cultura e transmitindo-a as
novas geragdes, num processo histérico” (HICKMANN, 2015, p. 61). Destarte,
destaca-se a importancia da linguagem, considerada por Vygotsky o principal
elemento no processo de mediag&o. Para Vigotski a linguagem é capaz de organizar
0 social, os objetos e as coisas.

Nessa perspectiva, para a Teoria Historico-Cultural, os seres humanos sao
considerados sujeitos de sua histéria. Dessa forma, ao transformar seus proprios
comportamentos, eles criam condi¢ées para mudar o meio em que estao inseridos,
de forma a atender suas necessidades. E no contexto de mudancas decorrentes
desse processo de internalizacdo e mediacdo, “essa transformacéo influenciara
comportamentos futuros que gerardo novas e diferentes transformacoes,
influenciados pela histéria e cultura dominante” (HICKMANN, 2015, p. 61).

De acordo com a Teoria Histérico-Cultural, a ZDP, determina a capacidade de
aprendizado do individuo ao finalizar o processo de aprendizagem, sendo a zona de
desenvolvimento proximal talvez, o fator principal dessa teoria, conforme esclarece
Rego (1996, p. 74):

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é de extrema
importancia para as pesquisas do desenvolvimento infantil e para o
plano educacional, justamente porque permite a compreensao da
dindmica interna do desenvolvimento individual. Através da
consideracdo da zona de desenvolvimento proximal, € possivel
verificar ndo somente os ciclos ja completados, como também os que
estdo em via de formacdo, o que permite o delineamento da
competéncia da crianca e de suas futuras conquistas, assim como na
elaboracéo de estratégias pedagogicas que auxiliem nesse processo.

Com base nas consideracdes de Faria (2013) é através da atuacdo docente
na ZDP gue o professor pode mediar o aluno no seu processo de aprendizagem. O
autor adverte que para a ocorréncia dessa mediagdo € necessario 0
estabelecimento de uma relacdo pedagodgica entre professor e aluno. Ressaltamos
ainda que essa relacdo somente é estabelecida quando baseada no conhecimento
cientifico, pois sem o0 mesmo ela ndo seria pedagdgica (TIBALLI, 2008 apud FARIA,
2013).
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Marengdo (2011) ao se referir as concepgbes de Vigotski sobre a ZDP
destaca a diferenca entre nivel de desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento
potencial. Este autor ainda ressalta que Vigotski vincula o conceito de ZDP a relacao
entre aprendizagem escolar e desenvolvimento e considera que, esse talvez seja o
fator principal da Teoria Histérico-Cultural, que tem como elemento basico a
existéncia de uma diferenca entre o escore obtido quando o aluno executa uma
tarefa sozinho, chamada de nivel de desenvolvimento real, e quando a executa com
a mediacdo do outro em nivel de desenvolvimento mais adiantado, chamado nivel
de desenvolvimento potencial.

Ainda conforme as contribuicbes do autor observa-se que a zona de
desenvolvimento proximal define as fun¢gbes que ndo amadureceram, mas que estédo
em processo de maturacdo e ainda serdo desenvolvidas, estando presentes em
estado embrionario.

Esse também é o entendimento de Pinto (2016), ao investigar sobre o

trabalho de Vigotski acerca da ZDP. Nas analises desta autora:

A atuacdo de forma adequada na zona de desenvolvimento proximal
tornara possivel que os “brotos” ou “flores” citados por Vygotsky
(1988) amadurecam e futuramente estejam na zona de
desenvolvimento real da crianga, se houver progresso na forma de
aprender, mediada pela forma de ensinar. “A zona de
desenvolvimento proximal, hoje, sera o nivel de desenvolvimento real
amanhd, ou seja, aquilo que pode fazer com a assisténcia hoje possa
ser capaz de fazer sozinha amanhd” (VYGOTSKY, 1988, p. 99). A
compreensdo do nivel de aprendizagem em que o aluno se encontra,
na perspectiva histérico-cultural, € buscar instrumentos que o mesmo
chegue ao seu desenvolvimento potencial. O que o sujeito ainda nédo
sabe é ponto de partida para a busca de seu crescimento, tornando-o
capaz de solucionar problemas que antes lhe pareciam dificil
(PINTO, 2016, p. 54).

Corroborando com esse entendimento, Faria (2013) salienta que a ZDP
equivale, a saber, que o aluno ndo domina totalmente um determinado contetdo, ao
ponto de aplica-lo e relaciona-lo de forma independente com outros conteudos.
Nesse sentido, destaca-se a importancia da relacdo pedagodgica, pois a partir dela,
esse “conhecimento ainda ndo amadurecido podera vir a se associar com outros
conhecimentos ja estabelecidos na rede cognitiva do aluno” (FARIA, 2013, p. 77).

Desse modo, na atuacdo da ZDP subentende que o professor deve

oportunizar ao aluno, através de sua assisténcia e do estoque de recursos
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pedagdgicos, a viabilidade do discente se apropriar e aplicar um conhecimento de
nivel superior aquele que ele ja domina por si s6. Porém, é importante destacar que,
esse processo de relacdo pedagodgica nao limita-se a transmissao de instrucdes a
serem seguidas pelo aluno e nem ao mero acompanhamento individual do
estudante, é necessario que o professor desenvolva um contexto que seja favoravel
a ocorréncia de interacdes sociais, pois a aprendizagem ocorre exatamente através
das interacfes sociais.

Para Vigotski (2007, p. 61), a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento

esta diretamente relacionada ao meio social onde o individuo se encontra pois,

[...] o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de
desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer. Assim, o aprendizado é um aspecto necessario e
universal do processo de desenvolvimento das fungbes psicolégicas
culturalmente organizadas e especificamente humanas.

Portanto, como ja destacado, para ocorrer a aprendizagem, a interagcéo social
deve acontecer dentro da ZDP, que seria a distancia existente entre aquilo que o
sujeito ja sabe seu conhecimento real, e aquilo que o sujeito possui potencialidade

para aprender, seu conhecimento potencial.

2.2.1 A préatica pedagdgica do professor de Fisica: sentido e significado na

perspectiva da Teoria Historico-Cultural

Por considerar a minha experiéncia docente no campo da fisica e ainda a
vivéncia com o desenvolvimento desta pesquisa de mestrado, afirmamos que a
maioria dos professores de fisica tem suas aulas voltadas para a aprendizagem
mecanica, em que muitas vezes percebemos que o aluno esta preocupado apenas
com nota final da prova, quando, na verdade, a preocupacao deveria ser com a
necessidade de se apropriar dos conceitos cientificos. Como afirmam Rigon et al
(2016, p. 65), é isso que “constitui-se como particularidade que cria condi¢bes para o
ser humano tome posse dos bens materiais elaborados historicamente e humanize-
se”. Portanto, cabe ao professor organizar o ensino de modo que estabeleca
estratégias e recursos metodologicos que possam mediar suas aulas e, assim, o

aluno se aproprie dos conceitos da fisica.
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Sobre essa problemética, enfatizamos que alguns fatores acabam
contribuindo para a dificuldade no aprendizado dos alunos e, consequentemente, a
significacdo equivocada da fisica. Para alguns professores, a dificuldade, esta
atrelada a linguagem matematica, mas essa significacdo ndo se deve somente a
essa linguagem rebuscada que a fisica apresenta. Sobre a utilizacdo excessiva da
linguagem matematica no ensino de fisica, Barbosa (2014, p. 22) adverte que:

A matematizacdo da Fisica é, ainda hoje, uma consequéncia da
educacao proposta pelos governos militares, visto que o aluno
deveria utilizar a formula correta para solucionar o problema
ordenado, apresentando resultados, na maioria das vezes,
desconexos da sua realidade. Quando o grande fisico Richard
Feynman visitou o Brasil, na década de 50, ficou impressionado com
a excelente capacidade dos alunos em solucionar problemas
numeéricos, mas ficou surpreso quando esses mesmos alunos nao
conseguiram relacionar as férmulas memorizadas com os fenébmenos
do seu cotidiano.

E importante frisar, que ndo se pretende com essa discussdo reduzir a
importancia da matematica no processo ensino e aprendizagem da fisica. Mas é
preciso equacionar a matematica com a concepcdo conceitual dos fenébmenos.
Assim, antes da apresentacdo das formulas mateméticas e dos calculos
empregados na abordagem dos conceitos da fisica, o professor precisa situar o
aluno no contexto explorado, para despertar neste, 0 interesse necessario, ou
melhor, criar condi¢cdes para que o aluno se sinta motivado a estudar a fisica e,
dentre essas condi¢cdes, como ja discutido anteriormente, temos as Histérias em
Quadrinhos como possibilidade de mediagcédo e apropriacdo dos conceitos da Optica
geomeétrica.

Além disso, para a superacao da falta de motivacao para o estudo da fisica, o
seu ensino deve ser voltado para a troca de ideias entre os envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem (professores e alunos), priorizando o dialogo, a
participagéo coletiva e, desse modo, oportunizando aos alunos a exposi¢ao de suas
ideias e contribuindo para aprendizagem coletiva. A utilizacdo dessa estratégia de
aprendizagem funciona como um importante instrumento para a superacado da
aguisicdo do conhecimento mecanico, priorizando a aquisicdo do conhecimento
COMO UM processo cognitivo.

Mas para que isso aconteca, é necessaria uma tomada de consciéncia por

parte dos professores de fisica que durante anos atuam com foco na mera
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transmissdo de conteudo, a partir de uma linguagem que ndo engloba o contexto
social do aluno. Especificamente sobre a necessidade da tomada de consciéncia por
parte ndo somente dos professores de fisica mas, de todos os homens e mulheres,

a consciéncia é significada por Vigotski (2007, p. 52) como uma

manifestacdo superior do psiquismo, surgindo como consequéncia
de transformacBGes e comprexificacbes préprias ao processo de
humanizacéo [...]. O significado atribuido ao conceito consciéncia
implica a percepcdo do fenbmeno dentro do sistema de relacdes
objetivas que o sustentam e € para 0 estabelecimento destas
relagbes que a formacgéo de conceitos assume importancia sem par.

Nessa perspectiva se faz necessario que o professor conhega o contexto
social dos alunos, a fim de direcionar o ensino com base na valorizacdo da sua
realidade historico-cultural e social. Porém, isso nédo é tarefa facil, tendo em vista
gue a maioria dos professores que atua no ensino de fisica ndo tem consciéncia de
tal ensino sob esse prisma (FARIA, 2013).

Um outro aspecto que merece atencdo e é conceito chave da Teoria
Historico-Cultural, trata-se da linguagem. Neste estudo, nos reportamos a linguagem
utilizada pelo professor de fisica. Esta se apresenta como um ponto de extrema
relevancia, pois € a partir dela que pode-se promover a aproximagédo com 0s alunos
e despertar neles a motivacdo dos conceitos da fisica. Nesse sentido, € de suma
importancia o contato dos alunos com o0s signos e simbolos relacionados ao meio
em que estao inseridos, Pois isso contribui para o processo de internalizacdo dos
conhecimentos (MARENGAO, 2011).

A respeito da linguagem, é o préprio Vigotski (2007, p. 12) que assim

complementa essa discussao:

Antes de controlar o proprio comportamento, a crianga comeca a
controlar o ambiente com ajuda da fala. Isso produz novas relactes
com o ambiente, além de uma nova organizacdo do proprio
comportamento. A criacdo dessas formas caracteristicamente
humanas de comportamento produz, mais tarde, o intelecto e
constitui a base do trabalho produtivo: a forma especificamente
humana do uso de instrumentos.

Assim, a partir do momento em que o aluno identifica no contexto de uma
aula de fisica a relacdo de elementos que para ele ja sdo familiares, o processo de
abstracdo do conteudo se torna mais espontadneo e com o processo de mediacao o

professor vai introduzindo outros aspectos que contribuem para a construgao
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cognitiva do educando. Nesse contexto, ao empregar a linguagem presente no
contexto sociocultural do aluno no processo ensino e aprendizagem, certamente, o
professor alcancara seus objetivos de modo que haja producdo de significados e
sentidos dos conceitos cientificos.

Cabe, portanto, em outras palavras reforcar que nessa perspectiva o
professor deve levar em consideracdo que o aluno carrega consigo uma gama de
conhecimentos que foram formados ao longo de sua trajetéria de vida. Refletindo
sobre essa problematica, entendemos que um ensino de fisica dissociado desses
conhecimentos ja adquiridos pelo aluno, ndo tem significado. A mera transmissao de
conceitos desconectada da realidade do educando nédo faz sentido. Ainda que o
professor se utilize de recursos sejam eles audiovisuais, matérias manipulaveis,
games, tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) como mediadores da
aprendizagem, a aprendizagem dos conceitos da fisica ndo tera significado se estes
nao partirem da realidade do aluno.

Corroborando com esse entendimento, Faria (2013, p. 87) explicita que:

Nesse percurso, o papel do professor é de proporcionar atividades
em que teoria e pratica estejam articuladas, de forma que essa agéo
capacite o aluno a compreender, analisar e, se necessario, intervir
em sua realidade social. Assim, é necessario que tais atividades
abranjam caracteristicas dos diversos contextos sociais nos quais 0s
alunos estdo inseridos. O professor deve procurar atuar além da
operacionalizacdo destas atividades, buscar realizar acdes que
fagam que o aluno aprenda o contetdo que esta sendo estudado.

E importante acrescentar que ndo existe uma férmula pronta e especifica para
0 alcance de um ensino sistematizado, em conformidade com a realidade do aluno.
Também ndo € uma missao de facil alcance, a ado¢cdo dessa metodologia exige
uma prévia andlise do conteudo a ser ministrado por parte do professor, que a partir
de entdo, deve adotar o ensino participativo e nao linearizado, ou seja, o professor
deve se basear em uma visdo critica de ensino, que proporcione aos alunos a
exposicao de ideias e opinides, que promovam a discussdo entre os demais alunos
de modo a promover o debate entre os participantes.

A partir de uma avaliagédo diagndstica o professor de fisica pode identificar o
conhecimento prévio que os educandos carregam e com base nesse levantamento
elaborar estratégias focalizadas na promocdo de um ensino democratico e

participativo, que tenha o estudante no centro do processo de aprendizagem.



39

Essa perspectiva é identificavel na Teoria Historico-Cultural, que considera
que o aluno se apropria dos conceitos cientificos ao passo em que supera 0S
conceitos anteriores (espontaneos), mais rudimentares e incompletos, desenvolvidos
no convivio social. Dessa forma, o professor de fisica ao analisar os conhecimentos
preexistentes em determinada turma, terd que levar em consideracdo aquilo que os
alunos manifestarem no processo de observacdo diagndstica. A partir dessas
condicbes, o professor passara a desenvolver a estratégia adequada de construcao
do conhecimento sobre um determinado conceito e apoiar nele o ensino a ser
efetivado.

E oportuno enfatizar também que o professor deve ter consciéncia de que o0s
alunos inseridos, em um mesmo ambiente de aprendizagem, podem apresentar
diferentes realidades sociais, uma vez que, ainda gque estejam no mesmo espaco,
podem possuir diferentes motivos e estabelecer diversas relacbes com as outras
pessoas. Cada aluno tem seus motivos e significacbes e se envolvem de forma
especifica e diversificada nas atividades desenvolvidas, dependendo da maneira
gue sdo posicionadas dentro das praticas sociais e do periodo de desenvolvimento
em que se encontram (FARIA, 2016).

Entre as diversas tarefas do professor de fisica nesse processo, estad a de
apresentar aos alunos a relacdo da fisica com os fendbmenos presentes no seu
cotidiano. Agueles profissionais que optam por desprezar a existéncia de um
conhecimento anteriormente adquirido pelo aluno, certamente, enfrentardo maiores
dificuldades e resisténcias dos educandos com relacdo a matéria, 0 que torna o
ensino cada vez mais doloroso tanto para a parte docente como para os alunos.

Para ilustrar essa situacdo, Rosa e Rosa (2004, p. 7) nos dar o sentido
exemplo:

Ao ensinar o conceito de temperatura, por exemplo, temos de
dimensiona-lo de maneira a possibilitar que cada aluno tenha a
oportunidade de expor as suas ideias a respeito do tema proposto.
Certamente, todos se sentem familiarizados com o assunto
“temperatura”, pois se vive no dia-a-dia sob seus efeitos e ouve-se
constantemente essa palavra. Logo, todos possuem uma ideia a
respeito do seu significado, que pode estar correto ou ndo sob o
ponto de vista fisico, mas que, com certeza, expressa a mesma ideia
para todos. Iniciar uma discussao em torno dos seus efeitos, das
suas variagbes ou, até mesmo, de suas medidas parece ser mais
coerente (pois € mais proximo do aluno), ao invés de discutir,
inicialmente, o conceito trazido pelos livros didaticos, que é algo
totalmente abstrato e que dificulta em muito a compreenséo dessa
grandeza fisica. E 0 que se observa é justamente uma insisténcia
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nisso por parte dos professores, que normalmente seguem a ordem
desses livros didaticos abordando o contetdo primeiramente pelo
conceito: “Temperatura € a medida do grau de agitacao das
moléculas que constituem um corpo”.

Com base nesse exemplo, recorremos a Leontiev (1978, p. 104), ao dizer que

0 conteudo sensivel (sensacdes, imagens de percepcédo, representacfes) € o que

possibilita o desenvolvimento da consciéncia. Para este teorico (1978, p. 104),

Todo o sentido é sentido de qualquer coisa. Nao ha sentidos “puros”.
Razéo por que, subjetivamente, o sentido faz de certa maneira parte
integrante do conteddo da consciéncia e parece entrar na
significac@o objetiva. Foi este fato que engendrou na psicologia e na
linguistica psicologizante um grave mal-entendido que se traduz,
qguer por uma total indiferenciacdo destes conceitos, quer pelo fato
do sentido ser considerado como a significacdo em fungdo do
contexto ou da situacdo. Na verdade, se bem que o sentido (“sentido
pessoal’) e a significagdo parecem na introspeccéo, fundidos com a
consciéncia, devemos distinguir esses dois conceitos. Eles sao
intrinsecamente ligados um ao outro, mas apenas por uma relagéo
inversa assinalada precedentemente; ou seja, € o sentido que se
exprime nas significacdbes (como o motivo nos fins) e ndo a
significacdo no sentido.”

Sabemos que os alunos do ensino médio em termo de ciéncias da natureza,

preferem a Biologia e/ou a Quimica em relagéo a Fisica, pois o sentido desenvolvido

pela maioria destes alunos sobre esta disciplina € o de que ela € considerada muito

dificil; se eles pudessem evitariam tal disciplina. Este exemplo nos evidencia que o

sentido (o qual € o pessoal) traduz precisamente a relacdo do aluno com o0s

conceitos (ou fenébmenos) fisicos objetivos conscientizados, o que implica na pratica

pedagdgica do professor. Por que afirmamos isso? Porque de acordo com Longarezi

(2019, p. 258),

O sentido, por sua vez, é fluido porque depende da vivéncia,
entendida no sentido vigostskiano enquanto a unidade entre o meio
(aquilo que se vivencia) e 0 modo como 0 sujeito vivencia (as
particularidades da personalidade).

Diferente do sentido, embora intimamente ligado a ele, temos o significado,

que por sua vez € social. Para Vigotski (1978, p. 96), entende-se por significagédo (ou

significado),

[...] o reflexo da realidade independentemente da relag&o individual
ou pessoal do homem a esta. O homem encontra um sistema de
significagbes pronto, elaborado historicamente, e apropria-se dele tal
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como se apropria de um instrumento, esse precursor material da
significagcdo. O facto propriamente psicoldgico, o facto da minha vida,
€ que eu me aproprie ou ndo, que eu assimile ou ndo uma dada
significacdo, em que grau eu a assimilo e também o que ela se torna
para mim, para a minha personalidade; este u(ltimo elemento
depende do sentido subjectivo e pessoal que esta significacdo tenha
para mim.

Corroborando com o autor, entende-se que o professor deve utilizar
metodologias, possibilitando ir muito além da aula tradi¢cdo, provocando o aluno a se
apropriar dos conhecimentos fisicos, com aulas que permitam um maior sentido e

significado para se estudar e aprender esses conhecimentos.

2.3 Do surgimento da Histéria em Quadrinhos a sua possibilidade de mediacdo no

ensino e aprendizagem da Optica Geométrica

O surgimento das Histérias em Quadrinhos, provavelmente aconteceu no
inicio das civilizacbes, com as evidéncias dos desenhos rupestres, na sequéncia,
gue mostraram a necessidade da comunicacdo humana. (VERGUEIRO, 2006).

A prova disso, no Brasil ha varios Parques Arqueol6gicos que mostram essa
comunicacdo através de desenhos. Por exemplo, o Sitio Arqueologico do Parque

Nacional da Serra da Capivara - Sdo Raimundo Nonato/PI:

Assim, quando o homem das cavernas gravava duas imagens, uma
dele mesmo, sozinho, e outra incluindo um animal abatido, poderia
estar, na realidade, vangloriando-se por uma cagada vitoriosa, mas
também registrando a primeira histéria contada por uma sucessao de
imagens. Bastaria enquadra-las para obter algo muito semelhante ao
gue modernamente se conhece como histérias em quadrinhos
(VERGUEIRO, 2006, p. 8-9).

Essa forma de comunicacdo também estd presente na escola. A utilizamos
em salas de aulas na educacdo basica, sobre tudo na educacdo infantil e anos
iniciais do ensino fundamental. A criangca consegue se comunicar atraveés de
desenhos em sequéncias. Criancas que ainda ndo sabem ler ou escrever encontram
na reproducédo dos codigos e linguagem das Histérias em Quadrinhos uma forma de
transmitir suas ideias e de registrar seus pensamentos.

Para Fogaca (2003, p.125),
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As ilustracdes sdo um convite a crianca para reestruturar, partindo
delas, suas configurac6es mentais, indo do concreto a abstracdo da
palavra. Nos quadrinhos, as palavras recebem um tratamento
plastico diferente do usual, devido & forma como sé@o colocadas: em
bal6es, com tamanhos, formas e espessuras diferentes, que podem
transformar os significados, possibilitando conotacbes distintas
daquelas que haveria no caso de o texto ser apenas escrito.

Nessa perspectiva, entendemos que a utilizacdo das Historias em Quadrinhos
como recurso mediador da aprendizagem se apresenta como possibilidade para a
apropriacdo de conceitos da Optica geométrica, sobretudo por possibilitar uma leitura
prazerosa e de facil entendimento para o aluno por contemplar texto e imagem.

De acordo com Braz e Fernandes (2009, p. 1-2), as Histdrias em Quadrinhos
podem ser utilizadas no ensino de fisica com diferentes objetivos, abordando desde
a correcdo de distorcdes conceituais, criacdo de situacBes-problema,
desenvolvimento de perspectivas criticas da ciéncia a promocado de processos
criativos e da imaginacao.

Ressaltamos ainda por ser uma ferramenta ladica e imprescindivel para o
ensino de fisica, as Histérias em Quadrinhos vém ganhando cada vez mais espaco
no ambito escolar, visto que estimulam e desenvolvem o cognitivo dos alunos
durante o processo ensino e aprendizagem. Sendo assim, a elaboracéo de Histérias
em Quadrinhos com proposito pedagdgico, vem-se tornando uma 6tima opcao para
favorecer a atividade em grupo, estimular a criatividade e imaginacdo, e ainda
produzir significacdes (sentidos e significados) necesséarios para o desenvolvimento
da formag&o humana.

Diante do exposto, sobre as Histérias em Quadrinhos como recurso

metodoldgico, Grando (2000, p. 1) complementa:

[...] a necessidade de atividades ludicas acompanha o individuo ao
longo de toda sua existéncia: [...] a necessidade do Homem em
desenvolver as atividades ludicas, ou seja, atividades cujo fim seja o
prazer que a propria atividade pode oferecer, determina a criacdo de
diferentes jogos e brincadeiras. Esta necessidade ndo é minimizada
ou modificada em funcdo da idade do individuo. Exercer as
atividades ludicas representa uma necessidade para as pessoas em
gualquer momento de suas vidas.

Com isso temos a possibilidade da utilizacdo das Historias em Quadrinhos
como recurso metodoldgico para potencializar o ensino da Optica Geométrica,

levando o professor a sair da aula tradicional.
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Feitos os comentarios sobre as Histérias em Quadrinhos, passamos discutir
0s conceitos de reflexdo e refracdo no contexto da dptica geométrica.
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3 CONCEITOS BASICOS DA OPTICA GEOMETRICA E OS FENOMENOS DA
REFLEXAO E REFRACAO DA LUZ COM SUAS APLICABILIDADES NO NOSSO
COTIDIANO

Tendo em vista que o conceito chave da fisica trabalhado nesta pesquisa trata
da Optica geométrica, inicialmente faremos uma breve contextualizagdo das teorias
corpuscular e ondulatoria para a luz. Atrelada a essa discussédo, abordaremos os
conceitos basicos da Optica geométrica (velocidade da luz, ano-luz, fontes de luz,
meios de propagacdo da luz, principios da Optica geométrica). Por ultimo,
discutiremos sobre os fenémenos da reflexao e refracdo da luz, relacionando-os com

0 nosso dia a dia.

3.1 Nocdao béasica sobre as teorias corpuscular e ondulatéria para a luz

A teoria corpuscular (ou modelo corpuscular) surgiu no século XVII, quando o
fisico inglés Isaac Newton prop6s de forma implicita e argumentativa, através de
seus experimentos, que a natureza fisica da luz era material, ou seja, a luz consistia
em um fluxo de particulas microscopicas propagadas por fontes luminosas. Por
conta de sua popularidade, sua ideia tomou grande forca.

Tal teoria também foi capaz de explicar diferentes fenbmenos Opticos (por
exemplo: a reflexdo e a refracdo, que foram descobertos nessa época), apesar da
popularidade, Isaac Newton passou por diversos debates para tentar defender sua
teoria, que foi considerada, cientificamente, uma das mais bem elaboradas da
época. Este estudioso entdo cravou uma batalha com a teoria de outro fisico
conhecido: Robert Hooke. A natureza da luz passou, entdo, a ser estudada por
outros cientistas, um deles Christiaan Huygens, ganhando destaque também pelos
seguidores de Isaac Newton no século XVIII.

A teoria corpuscular s6 foi invalidada ap6s 100 anos de experiéncias mal
sucedidas, que tentavam decifrar os fendbmenos de difracdo, interferéncia e
polarizacéo da luz, posteriormente explicados pela teoria ondulatéria de Huygens.

Com o rompimento do paradigma da teoria corpuscular, no século XIX a
pesquisa de Huygens foi aperfeicoada por Thomas Young e Augustin Fresnel. A
partir dai comeca-se a afirmar que a luz é uma onda, assim como o som. Esse

paradigma tomou credibilidade através do experimento feito por Thomas Young,
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conhecido como Experimento de Fenda Dupla (1801), que foi capaz de decifrar os
fendbmenos que a teoria corpuscular ndo conseguiu explicar.

Vale lembrar que a teoria corpuscular ndo é a mesma conhecida atualmente, que
dita a dualidade onda-particula da luz. Com base nesse modelo, a luz era
constituida de particulas pequenas emitidas pela fonte luminosa, e que se propagam
em linha reta e com velocidades muito grandes. Ao atingir o olho, essas particulas

estimulavam uma determinada regido que dava origem a visao.

3.2 Conceitos béasicos da Optica geométrica: velocidade da luz, ano-luz, fontes de
luz, meios de propagacéo da luz e os principios da Optica geométrica

De acordo com Tipler et al. (2012), a velocidade da luz no vacuo, simbolizada
pela letra c, é, por definicdo, igual a 299.792.458 metros por segundo. O simbolo ¢
origina-se do latim celeritas, que significa velocidade ou rapidez. Tal velocidade em
um meio material transparente, a exemplo do vidro ou do ar, € menor que c. Sendo
gue a velocidade da luz nesse meio de propagacdo depende do indice de refracdo
do meio. Ao resolver as equacdes de Maxwell no vacuo e sem fontes de campo é

possivel obter a velocidade de uma onda eletromagnética.
1

C:—
Hoco

7

Ano-luz: é uma medida de comprimento, com valor aproximado de 10
trilhdes de quildmetros (10 metros). Conforme a definicdo da Unido Astronémica
Internacional (UAI), um ano-luz é a distancia que a luz atravessa no vacuo em um
Ano Juliano.

A medida “Ano-luz” geralmente é usada para mensurar distancias de estrelas e
outras distancias na escala intergalactica, especialmente nas publicacdes populares
ou nado especializadas na area de ciéncia.

De forma didatica Ramalho et al. (2015), denominam como fonte de luz todo
corpo que emite luz, podendo ser classificadas como:

Fontes primarias ou corpos luminosos: sao fontes que emitem luz propria.

1. Fluorescentes - emitem luz na presenca de uma causa. Ex: As lampadas

fluorescentes.

2. Fosforescentes - emitem luz mesmo quando cessa a causa. Ex: As placas de

sinalizacéo.
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* Fontes secundarias ou corpos iluminados: sdo fontes que refletem a luz
recebida de outras fontes.

Obs: Chama-se incandescéncia a capacidade de um corpo de emitir luz a alta
temperatura e luminescéncia, quando a luz € emitida a baixa temperatura.

Ex.: A Lua, uma lampada elétrica apagada, um metal a temperatura ambiente.
Quanto as suas dimensodes as fontes podem ser classificadas como:

* Fonte extensa: € toda fonte cujas dimensdes ndo sdo despreziveis em
relacdo as distancias envolvidas.
* Fonte Puntiforme: quando suas dimensdes sdo despreziveis em relacdo as

distancias envolvidas.

Segundo Helou et al. (2012), para representar a direcdo e o sentido de

propagacéao da luz lancamos méao de um ente geomeétrico: o raio luminoso.

Figura 1: raio de luz
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)
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7

O conceito de raio luminoso é puramente teodrico. Ndo se consegue,
experimentalmente, isolar um raio de luz, mas sim um conjunto de raios de luz a

guem chamamos feixe ou pincel de luz

Figura 2: feixe de luz
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Fonte: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Sistema Cev (2021)

O pincel luminoso, de acordo com a sua disposi¢ao pode ser:

* Cilindrico ou paralelo — os raios de luz que saem da fonte sédo paralelos
entre si.

Ex.: Os holofotes, os feixes de Laser, os raios solares quando chegam a Terra, etc.

* Cénico divergente ou divergente — os raios de luz se afastam entre si a
medida que se afastam da fonte.

Ex.: A luz que sai de um farol de carro, de uma lanterna, etc.

* Cbnico convergente ou convergente — 0s raios de luz aproximam-se entre
si a medida que se afastam da fonte.

Ex.: Os raios solares ao atravessarem uma lupa (lente de aumento).
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Figura 3 : feixes coOnicos e cilindricos

Conicos

* Convergentes | /

* Divergentes

Cilindricos

¢ Paralelos _ x 3

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)
Comportamento do meio

Quando a luz atinge a superficie de um objeto qualquer, ocorre uma série de
comportamentos luminosos, que podem ser utilizados para classificar opticamente o

meio que constitui o objeto em trés categorias.

Meio transparente: E aquele em que a luz incidente emerge sem perdas sensiveis
de intensidade ou de organizacdo. Assim, através de um meio transparente,
podemos visualizar corpos luminosos nitida e minuciosamente.

Ex.: O ar, o vidro liso comum, uma fina camada de agua, etc.

Meio transltcido: E aquele em que a luz incidente emerge com perda sensivel na
intensidade ou na organizacdo dos pincéis. Assim o meio translicido ndo propicia
visualizacéo nitida dos objetos.

Ex.: Um vidro leitoso ou embacado, papel vegetal, o ar com neblina, etc.

Meio opaco: E aquele em que a luz incidente ndo emerge, sendo totalmente
absorvida pelo meio.

Ex.: Madeira, tijolos, concreto, etc.
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Figura 4: meios de propagacéo
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Obs. Um meio é dito homogéneo quando as suas propriedades sdo as mesmas

em qualquer ponto desse meio.
Principios da Optica Geométrica
I) Independéncia dos Raios de Luz

Adir e Sérgio (2006) destacam que se dois ou mais raios de luz se cruzar, um
nao interfere na trajetéria do outro, cada um se comportando como se 0 outro nao
existisse.

Esse principio por ser compreendido, por exemplo, em pecas de teatro no
momento que holofotes especificos iluminam determinados atores no palco. Mesmo
gue os atores troquem suas posi¢cdes no palco e os feixes de luz sejam obrigados a
se cruzar, ainda assim os atores serao iluminados da mesma forma, até mesmo, por

luzes de cores diferentes.
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Figura 5: principio da independéncia dos raios de luz
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

II) Reversibilidade dos Raios de Luz

Para Adir e Sérgio (2006), se revertermos o sentido de propagacdo de um raio de

luz ele continua a percorrer a mesma trajetoria, em sentido contrario.

O principio pode ser verificado, por exemplo, na situacdo em que um motorista
de taxi e seu passageiro, este ultimo no banco de tras, conversam, um olhando

para o outro através do espelho central retrovisor.

Figura 6 — principio da reversibilidade

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

[Il) Propagacao Retilinea da Luz
Ainda citando o autor anterior, num meio homogéneo, transparente e isétropo,

a luz se propaga em linha reta.
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Aplicacbes do Principio da Propagacéo Retilinea da Luz
Ramalho et al.(2015), enfatiza que uma sombra € uma regido escura formada
pela auséncia da luz, proporcionada pela existéncia de um obstaculo, ja a penumbra

€ uma regido parcialmente iluminada por uma fonte de luz.

Figura 7: sombra e penumbra
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

A Lua anda em volta da Terra tal como a Terra anda em volta do Sol. A Lua
também possui, como a Terra, um movimento simultaneo de rotacao e translacao. O
periodo de rotagdo da Lua € igual ao periodo de translagéo (27 dias) de tal maneira

gue vemos sempre a mesma face da Lua.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz

Figura 8 — fases da lua
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Eclipses

Para Helou et al.(2012), um eclipse € um evento astronbmico que ocorre

guando existe um alinhamento de trés ou mais corpos celestes do mesmo sistema
gravitacional.

Figura 9: eclipse solar
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)
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Figura 10: eclipse lunar

Lunar
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

3.2 Fendbmeno da Reflexado da Luz

Leis da Reflex&o
De acordo com os estudos de Helou et al. (2012), e fendmeno que acontece
quando a luz ao incidir em uma superficie retorno ao meio proveniente sem que
aconteca a mudanca de maio. A reflexdo € explicada através de duas leis.
+ O-rraio incidente, a reta normal e o raio refletido sdo coplanares, ou seja,
estdo no mesmo plano.

*+ O angulo deincidéncia é igual ao angulo de reflexao (I =r)

Figura 11: reflexdo da luz
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Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

e Anormal (N) é a semirreta perpendicular a superficie refletora.

e Angulo de incidéncia é o angulo formado entre o feixe de luz que incide

sobre 0 objeto e a normal.

e Angulo de reflex&o é o angulo que a direcdo de um feixe de luz refletida faz
com a normal

As leis da reflexdo também sdo aplicadas também quando a luz incide sobre

superficies esféricas.
3.3 Fendmeno da Refra¢éo da Luz

O fendmeno da refracdo ocorre quando uma onda luminosa sofre uma
mudanc¢a no meio em que ela se propaga.

Ao atravessar a fronteira entre dois meios homogéneos e transparentes
(dioptro) com diferentes indices de refracdo, a velocidade de propagacdo e o

comprimento de onda mudam em uma proporcéo direta.
A constante de proporcionalidade é a frequéncia, que néo se altera.

Figura 12 — refragdo da luz
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Refragao ar — vidro - agua

Luz

Refragao ar — olho

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Ao sofrer refracéo a luz pode mudar a direcdo em que se propaga e sofrer um
desvio (ver figura acima), porém, essa mudanca de direcdo ndo ocorre se a

incidéncia for perpendicular & superficie de separacao entre os meios (dioptro).

INDICE DE REFRACAO - REFRINGENCIA DE UM MEIO

Segundo Young e Freedman (2016), 0 indice de refracdo absoluto de um meio é uma
grandeza adimensional dada pela relacdo entre a velocidade da luz no vacuo (c) e
a velocidade da luz em um determinado meio. Em meios com indices de refracéo
mais baixos (préximos a 1) a luz tem velocidade maior (ou seja, proximo a

velocidade da luz no vacuo). A relagcdo pode ser descrita pela formula:

c
n=-—

Em que: ¢ é a velocidade da luz no vacuo (c = 3x10® m/s); v é a velocidade da
luz no meio;

De modo geral, a velocidade da luz nos meios materiais € menor que c; e

assim, teremos n > 1. Por extensao, definimos o indice de refragdo do vacuo, que
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obviamente é igual a 1. Portanto, sendo n o indice de refraccdo de um meio
qualquer, temos: n > 1.

A velocidade de propagacédo da luz no ar depende da frequéncia da luz, ja
que o ar é um meio material. Porém, essa velocidade é quase igual a ¢ = 3x10® m/s
para todas as cores. Ex.: indice de refracdo da luz violeta no ar = 1,0002957 e indice
de refracdo da luz vermelha no ar = 1,0002914. Portanto, nas aplicacdes, desde que
nao queiramos uma precisdo muito grande, adotaremos o indice de refraccdo do ar
como aproximadamente igual a 1.

Em geral, quando a densidade de um meio aumenta, o seu indice de refragédo
também aumenta. Como variacGes de temperatura e pressdo alteram a densidade,
concluimos que essas alteracfes também alteram o indice de refracdo. No caso dos
sélidos, essa alteracdo € pequena, mas para os liquidos, as variacdes de
temperatura sdo importantes, e no caso dos gases tanto as variagbes de
temperatura como as de pressao devem ser consideradas. A figura abaixo mostra os

indices de refracdo de alguns materiais:

Figura 13: tabela dos indices de refracdo da luz

Tabela 1. Valores de indices de refracdo de alguns Tabela 2. Valores de indices de refracdao de um bloco
meios materiais de vidro para diferentes luzes monocromaticas

Meio material indices de refragdo (n) iR indices de refragép (n) de
Ar 1,00 um bloco de vidro

Agua 1,33 Violeta 1,532
Vidro 1,50 Azul 1,528
Glicerina 1,90 Verde 1,519
Alcool Etilico 1,36 Amarela 1,517
Diamante 2,42 Alaranjada 1,514
Acrilico 1,49 Vermelha 1,513

Fonte: LIDE., D.R. (Ed). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca
Raton: CRC Press, 2006-2007.

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

LEIS DA REFRACAO

Baseado em Helou et al. (2015), considere um raio de luz monocromético que
incide na fronteira entre dois meios homogéneos e transparentes A e B com na< ng

conforme a figura abaixo:
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Figura 14: refrag&do luminosa

N N
|1 : : R2
o | p
A Dioptro i i
| [, = raio incidente de A para B
B ,_,. L Ry = raio refratado de A para B
B I o I; = raio incidente de B para A
] & j R, = raio refratado de B para A
R § N, e N, = retas normais
1 |

a = Angulo de incidéncia
[} = Angulo de refracéo

Superficie refletora

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Observe que ao passar do menos refringente (A) para o mais refringente (B),
o raio de luz se aproxima da reta normal enquanto ao passar do mais refringente (B)
para 0 menos refringente (A), o raio de luz se afasta da reta normal. E importante
lembrar também que se o raio incidente for perpendicular a superficie (dioptro) ndo

ocorrera desvio (a = ).

Geometricamente para o processo de refracdo da luz sdo aplicadas as

seguintes leis:

o 12 Lei da Refragdo: | R e N sdo coplanares

o 22 Lei da Refracdo ou Lei de Snell-Descartes: na X sen a¢=ng x sen g

Outra forma de expressar a Lei de Snell-Descartes é:

ng senf v, Vg
ng sena £ vy,
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Angulo limite e Reflex&o Total

De acordo com Halliday e Walker (2009), na situacdo abaixo uma fonte de luz
monocromatica situada no meio B emite raios de luz que se propagam nesse meio e
incidem na superficie de separacdo entre A e B. Considere na < ng e observe que

um aumento no angulo de incidéncia resulta em um aumento no angulo de refragéo.

Figura 15: angulo limite e reflexdo total

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Angulo limite L é um angulo para qual um raio de luz incidente refrata-se e sai
paralelo a superficie. Neste caso o raio refrata rasante a superficie formando com a

normal um angulo de 90°, assim, de acordo com a Lei de Snell-Descartes:
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Ng. sen o =n,.sen

ng.sen L = n . sen 90°

nmenor

Ny —
senL=— —|senL =
Np Nmaior

Para angulos de incidéncia maiores que o limite, ocorrerd uma reflexdo total

da luz, assim, podemos concluir que para ocorrer reflexao total:

o A luz deve se propagar do meio mais refringente para o menos
refringente.

° o> L.

DIOPTRO PLANO

Segundo Hewitt (2015), um dioptro plano consiste num conjunto de dois meios
opticamente homogéneos e transparentes separados por uma superficie plana
como, por exemplo, 0 ar em contato com a agua parada e transparente de uma

piscina (dioptro ar-agua)

Figura 16: dioptro plano

w

P A=

i
o l ar ar

agua \ agua
‘\.. 4 ﬂ -4
«_x |

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)
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Para angulos de incidéncia (o) e refracdo (B) muito pequenos podemos

considerar que:

Figura 17: dioptro plano

observador
N v
B
X :
__________ Dioptro T ar (n,)
p,I imagem ’)E’/ agua (n;)
,,,,, > :
P 4 a
objeto
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :
X

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Nn..S€EN & = n,.5en

ni.tga =n,.tg p

X X
nlg—nz.g
Ny p
n, p'

Para quando o observador estiver na dgua, temos:

nzzp

r

P

Assim, para qualquer situacao:

nobjeto _ b

f
Nopservador r

LAMINA DE FACES PARALELAS
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7

Para Helou et al. (2012), uma lamina de faces paralelas é um sistema
formado por trés meios homogéneos e transparentes separados dois a dois através
de superficies planas e paralelas. Dos trés meios, normalmente o segundo meio é a
lamina de faces paralelas. Como exemplo, pode-se citar uma placa de vidro de uma
janela.

Figura 18: lamina de faces paralelas

‘A'— espessura

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Ao atravessar uma lamina de faces paralelas de vidro imersa no ar, um raio

de luz monocromética sofre um desvio lateral conforme figura abaixo:

Figura 19: lamina de faces paralelas
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N1 N2
o | |
Ar f
A
e Vidro
v
Ar

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

e d

cosﬁzﬁ e senx =,
e D

cosfs ~ senx

e.senx

cosf

_esen(a—p)
B cos 8

PRISMAS OPTICOS

Segundo Young e Freedman (2016), um prisma € um elemento &ptico
transparente com superficies retas e polidas que refratam a luz. O formato
geometrico tradicional € o prisma triangular com base quadrangular e lados
triangulares, e o uso coloquial de "prisma" geralmente refere-se a essa configuragao.
Os prismas sao tipicamente feitos de vidro, mas também podem ser feitos de
gualguer material transparente.

Quando a luz branca incide sobre a superficie do prisma, sua velocidade é

alterada, no entanto, cada cor da luz branca tem um indice de refracédo diferente, e
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hY

logo angulos de refracdo diferentes, chegando a outra extremidade do prisma

separadas.

Figura 20: prisma 1

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Ao atravessar um prisma, um raio de luz monocromatico sofre um desvio em
sua trajetoria conforme figura abaixo:

Figura 21: prisma 2

A = Angulo de Abertura
N D = Desvio Angular
) D P a,, = Angulo de incidéncia (1)
d, ) Bi= éngulo de RefraAgﬁo (1)
af d, b\ o, B,= AAngqu de |nC|der1C|a (2)
( A o, = Angulo de Refragdo (2)

observador

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Desvio Angular

« D=d;+d,
© A=P+B,
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Comoa;=B1+dieaz=PBo+dytemos:D=a; +ax— A
Prismas de desvio minimo

O desvio minimo em um prisma ocorre quando o angulo de incidéncia na
entrada luz for igual ao de refracdo na saida do prisma (a1 = a). Neste caso o raio

de luz no interior do prisma ird se propagar numa direcao paralela a base.

Figura 22: prisma 3

Desvio Angular Minimo
.Dml'n =2d
A=20

Como o = 3 +d, temos:

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

Prismas de Reflexdo Total

No interior do prisma a luz pode sofrer uma reflexdo total. Isto ocorre se na
segunda em face de luz incidir num angulo maior do que o angulo limite de
incidéncia. Nesse caso, o prisma se transforma num prisma de reflexao total.

Os prismas de reflexao total podem desviar a luz em 90° ou 180° dependendo
da face a qual a luz incide. Em algumas aplicacdes substituem com muito mais

eficiéncia os espelhos.

Figura 24 — prisma 4



Ar

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)

45° > L

sen45° > senl

V2 Nar

2 Nprisma

2V2

Ny > —
prisma 2

Nprisma > \/E

Aplicacao: O periscépio

Figura 25- periscopio

Fonte: ciéncias da natureza e suas tecnologias, Sistema Cev (2021)
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4 METODOLOGIA

Esta secdo é destinada a caracterizacdo e explicacdo dos aspectos
metodoldgicos empreendidos neste estudo, ou seja, a metodologia, compreendida
como o trajeto do pensamento e a pratica utilizada na captacdo da realidade
investigada (MINAYO, 2003): o objeto de estudo.

O primeiro subtépico destina-se a sua caracterizacdo: abordagem da
pesquisa. No segundo subtopico, apresentamos os participantes que contribuiram
para o desenvolvimento e concretizagcdo desse estudo. Por sua vez, no terceiro
subtopico, definimos as técnicas e instrumentos de producdo de dados. No quarto
subtopico, descrevemos e os procedimentos de andlise de dados. E, por ultimo, o
Apéndice B — O Produto Educacional: A HISTORIA EM QUADRINHOS E SUA
PONTENCIALIDADES NA MEDIAQAO DO CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA
NO ENSINO MEDIO.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

Tendo como base os referenciais teéricos alinhados a Teoria Histérico-
Cultural e por considerar, sobretudo o objetivo geral e o problema (ou questdo
norteadora) deste estudo, fizemos a opcédo pela pesquisa de cunho qualitativo e
explicativo. Além disso, por conta do objeto de estudo desta investigacao: Histérias
em Quadrinhos como possibilidade de mediacdo e apropriacdo dos conceitos
envolvendo a Optica geométrica.

Para Chizzotti (2008, p. 82):

O pesquisador é parte fundamental da pesquisa qualitativa. Ele deve,
preliminarmente, despojar-se de preconceitos, predisposicdes para
assumir uma atitude aberta a todas as manifestacdes que observa,
sem adiantar explicacbes nem conduzir-se pelas aparéncias
imediatas, a fim de alcancar uma compreensdo global dos
fendbmenos. Essa compreensdo serd alcangada com uma conduta
participante que partilhe da cultura, das praticas, das percepgdes e
experiéncias dos sujeitos da pesquisa, procurando compreender a
significacéo social por eles atribuida ao mundo que os circunda e aos
atos que realizam.

Nessa mesma direcdo de pensamento, Minayo (2003), entende que a

pesquisa de abordagem qualitativa se adequa ao mundo das significagcoes (sentido e
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significado) desenvolvidas pelos homens no contexto de suas aclOes e relagbes
entre si, 0 que ndo seria possivel investigarmos apenas nos valendo dos dados
estatisticos e matematicos.

No que concerne ao fato desta pesquisa também se configurar como
explicativa, a justificativa se da em funcdo da sua base teorica, ou seja, dos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural. Para essa problematica, Vigotski (2007, p.
64),

Se todos o0s objetos fossem fenotipica e genotipicamente
equivalentes (isto &, se os verdadeiros principios de sua construgéo e
operacdo fossem expressos por suas manifestacfes externas),
entdo, a experiéncia do dia a dia seria plenamente suficiente para
substituir a andlise cientifica.

Nessa perspectiva, 0o pesquisador ndo deve se limitar as caracteristicas
externas do objeto investigado. Como ainda complementa o proprio Vigotski (2007,
p. 64), “a mera descricao nao revela as relagées dinamico-causais reais subjacentes

ao fendbmeno”.

4.2 Participantes da Pesquisa

Em decorréncia da pandemia ocasionada pela COVID - 19, infecgéo
respiratoria aguda originada pelo corona virus SARS-CoV-2, potencialmente grave, a
pesquisa foi realizada de forma remota envolvendo 10 professores de fisica, que
atuam no ensino médio em escolas da cidade de Teresina-PlI.

Especificamente sobre a producdo de dados, esta ocorreu durante os meses
de fevereiro e marco de 2021, com aplicacdo do Produto Educacional (APENDICE
B). Intencionalmente, optamos por escolher os participantes de forma aleatéria, sem
vinculo com instituicdes de ensino especificas (particular, publica, filantrépica), a fim
de identificarmos perspectivas diferentes, de acordo com o contexto em que estes
sujeitos estao inseridos.

Enfatizamos que, todos o0s sujeitos da pesquisa sao profissionais experientes
na docéncia do ensino de fisica, com no minimo 5 anos de docéncia em fisica no
ensino medio.

A participacao desses professores nao implicou em nenhum custo financeiro,
0 que se constituiu em ato voluntario. No que concerne aos preceitos éticos da

pesquisa, os participantes foram informados, previamente, que a qualquer momento
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os resultados da pesquisa estariam a disposicdo dos mesmos, € que 0 nome e
qualquer material que indicasse a sua participacao néo seriam divulgados sem a sua
prévia autorizacdo. Para tanto, empregamos nomes ficticios (PF1, PF2, PF3, PF4,...,
PF10).

A titulo de esclarecimentos, tendo em vista que a realiza¢do desta pesquisa e
aplicacdo do Produto Educacional ocorreu de forma remota, isso implicou na nao

necessidade de termos e comentarmos sobre o campo empirico.

4.3 Instrumentos de Producéo de Dados

Por considerar a natureza, os objetivos e problema (ou questdo norteadora)
desta pesquisa, e as condi¢cdes objetivas e subjetivas implicadas pela pandemia,
adotamos como instrumento de producdo de dados dois questiondarios: pré-teste e
pos-teste.

Antes de esclarecermos como se deu a dindmica da aplicagdo dos
questionarios, é pertinente destacar que tal instrumento, como explicitam Lakatos e
Marconi (2017, p. 154),

[...] € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e
sem a presencga do entrevistador. Em geral, o pesquisador envia o
guestionario ao informante, pelo correio ou por um portador; depois
de preenchido, o pesquisado devolve-o do mesmo modo.

O primeiro questionario - Pré-teste (APENDICE A) ocorreu antes da aplicacio
do Produto Educacional, envolvendo questdes com o objetivo de produzir dados
acerca a pratica pedagdgica desenvolvida pelos professores de fisica do ensino
meédio, sujeitos desta pesquisa.

Feita a analise dos dados produzidos a partir do primeiro questionario,
propomos aos professores, sujeitos desta pesquisa, a aplicacdo do Produto
Educacional — A HISTORIA EM QUADRINHOS E SUA PONTENCIALIDADES NA
MEDIAGAO DO CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO MEDIO, no
formato de uma Sequéncia Didatica (APENDICE B).

Enfatizamos que, nessa etapa da pesquisa os professores foram orientados
sobre como abordar e utilizar as Historias em Quadrinhos enquanto recurso

mediador para ensino de fisica. Para tanto, os docentes foram orientados a dividir as
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suas turmas em dois grupos, e entregar para cada grupo uma Histéria em
Quadrinhos, para, posteriormente, trocar com o0 outro grupo. Demos sugestdo de
que os professores criassem um momento para a discussdo entre 0os envolvidos a
respeito da utilizacdo das Historias em Quadrinhos; isso com a mediacdo do
professor.

Entendemos que esse momento € muito importante para 0 acompanhamento
e identificacdo dos niveis das ZDP e equalizacdo dos conceitos preévios,
guestionamento das ideias de senso comum e que podem se constituir como
concepgOes alternativas, de modo a se preparar 0 alicerce para 0S conceitos
cientificos a serem ensinados.

Diante do exposto, com 0 objetivo de analisarmos as potencialidades de
mediacdo e apropriacdo das Histérias em Quadrinhos em quanto recurso
metodoldgico, com base nas significacbes desenvolvidas pelos professores
investigados, ou seja, a aplicagdo do nosso Produto Educacional, empregamos o

segundo questionario — Pés-teste (APENDICE C).

Conforme jA mencionado nessa dissertacdo, em decorréncia da pandemia
ocasionada pela COVID — 19, na realizagédo desta pesquisa e aplicacdo do Produto
Educacional, os questionarios foram produzidos no formato de formularios Google e
ainda fizemos uso do grupo whatsapp, criado por pelo autor do trabalho, envolvendo
todos os participantes da pesquisa, bem como contatos via e-mail eletrénico, com o
propésito de esclarecermos dlvidas e quaisquer outras informacfes sobre a

aplicacao do Produto Educacional.

4.4 Procedimentos de Analise de Dados

Especificamente sobre os procedimentos de analise de dados, obtidos através
dos questionarios, e outros instrumentos remotos, com ja comentado anteriormente,
por se tratar de uma pesquisa de abordagem qualitativa, seguimos a proposta de
Minayo (2003), em que, inicialmente, ordenamos os dados produzidos. Em seguida,
classificamos os dados e, por ultimo, analisamos os dados. Para isso, ainda em
consonancia com a autora, adotamos o0 sistema categorial, ou seja, criamos

categorias.
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A titulo de esclarecimento, como explica Minayo (2003), empregamos as
categorias para se estabelecer classificacbes dos dados. Trabalhar com categorias
nada mais é agrupar os conceitos ou termos que estao diretamente intrinsecos a um
conceito mais amplo. Dessa forma, neste estudo, chegamos a duas categorias

centrais, a saber:

1) Pratica pedagogica desenvolvida pelos professores de fisica, participantes da
pesquisa;
2) Potencialidades de mediacdo e apropriacdo das Historias em Quadrinhos em
quanto recurso metodologico, com base nas significacfes desenvolvidas pelos
professores investigados.

Vale acrescentarmos que nos processos de producdo e analise de dados

para realizacdo deste estudo, trabalhamos em trés etapas, conforme apresentadas

no Quadro 1.
Quadro 1 - Esboc¢o das etapas/encontros formativos e suas acgoes.
ETAPAS/ENCONTROS Data Acoes
1° 02/2021 Aplicacdo de questionario (pré-

teste) para identificacdo da pratica
pedagogica desenvolvida pelos
professores participantes da

pesquisa.

2° 03/2021 Aplicacdo do produto educacional
com a utilizacdo das Historias em
Quadrinho como recurso
metodoldgico envolvendo 0S
conceitos da O6ptica geométrica, a
partir de situagcbes-problema, como
possibilidade de mediacdo e

apropriacao desses conceitos.

40 03/2021 v' Aplicacdo de questionario
(pbés-teste) para Analisar as

potencialidades de mediacdo e

apropriagdo das Histérias em
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Quadrinhos em quanto recurso
metodolégico, com base nas
significacdes desenvolvidas pelos

professores investigados.

Fonte: O proprio autor (2021).

4.5 Produto Educacional

O produto educacional - AS HISTORIAS EM QUADRINHOS E SUAS
PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA
NO ENSINO MEDIO — sera apresentado no (APENDICE B) desta pesquisa, onde
buscaremos explicar passo a passo o0 movimento de producéo e de desenvolvimento
da sequéncia didatica, mediada pela utilizacdo de Historias em Quadrinhos, a fim de
que o professor possa aplicar em sala de aula, podendo, portanto, fazer as
adaptacdes conforme a realidade escolar em que seus alunos estéo inseridos.

O tema escolhido para ser abordado foi a 6ptica geométrica, por se tratar de
um fenbmeno de suma importancia no entendimento da fisica e muito comum no
cotidiano dos alunos. Nesse sentido, espera-se a partir das Historias em
Quadrinhos, proporcionar aos alunos o reconhecimento e apropriacdo desse tema
no seu dia-a-dia e promover a sensibilidade e o interesse para a apreensédo do
mesmo. Assim, este Produto Educacional visa disponibilizar aos professores uma
estratégia didatica diferenciada que possa superar os meios tradicionais de ensino
da fisica e que facilite a apropriacdo do conhecimento fisico com os alunos do

ensino médio.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Consolidada a aplicacdo do Produto Educacional - AS HISTORIA EM
QUADRINHOS E SUA PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO CONCEITO DE
OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO MEDIO, nesta se¢do buscamos analisar e
discutir os dados empiricos produzidos a partir das técnicas e instrumentos:
questionario (pré-teste), o proprio Produto Educacional (teste) e o questionario (pos-
teste), com o objetivo de respondermos a questao problema deste estudo: Quais as
potencialidades da criacdo de Histérias em Quadrinhos, sob a intervencdo do
professor, mediar o processo ensino e aprendizagem dos conceitos envolvendo a
Optica geométrica na educacéao basica?

Para isso, para melhor apreendermos o objeto de estudo - Histdrias em
Quadrinhos como possibilidade de mediacdo e apropriagdo dos conceitos
envolvendo a Optica geométrica, reafirmamos que os dados empiricos foram
organizados em duas categorias: 1) Préatica pedagdgica desenvolvida pelos
professores de fisica, participantes da pesquisa; 2) Potencialidades de mediacéo e
apropriacdo das Histérias em Quadrinhos em quanto recurso metodoldgico, com
base nas significacdes desenvolvidas pelos professores investigados.

5.1 Pratica pedagdgica desenvolvida pelos professores de fisica, participantes da

pesquisa

Especificamente sobre os dados que originaram a categoria Pratica
pedagogica desenvolvida pelos professores de fisica, participantes da pesquisa,
foram produzidos a partir da aplicacdo do questionario/pré-teste (APENDICE A),
constituido de 5 questdes abertas. Foi produzido no formato de formularios Google,
como ja justificado anteriormente, em consequéncia da pandemia causada pela
Covid-19.

Assim devemos analisar os dados sem que haja interferéncia de ordem
pessoal, segundo Minayo:

“‘No momento concreto da interpretacdo dos dados, o sentido da
totalidade se refere ao nivel das determinacdes como ao recurso
interpretativo pelo qual se busca descobrir as conexdes que a
experiéncia empirica mantém com o plano das rela¢cdes essenciais”
(MINAYO, p.232, 2004).
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Conforme mencionado no Quadro 1, a aplicacdo do referido questionario
ocorreu no més de fevereiro de 2021, sendo disponibilizado na plataforma
formularios Google, durante todo o més. E importante destacar que todos o0s
participantes (10) da pesquisa responderam o0 questionario. Com a pretensédo de
facilitarmos a analise e discussdo dos dados produzidos, estes serdo apresentados
de acordo com a estrutura do questionério (pré-teste), em que detalharemos cada

guestao.

1 - H& quantos anos vocé exerce a docéncia no ensino de fisica na educacao

basica? E, especificamente, no ensino médio?

Quadro 2 — Respostas dos professores a questdo 1 do questionario (pré-teste)

Professor (a) Resposta
PF1 8 anos
PF2 12 anos
PF3 25 anos
PF4 6 anos
PF5 12 anos
PF6 10 anos
PF7 16 anos
PF8 9 anos
PF9 15 anos
PF10 17 anos

Fonte: Dados provenientes da pesquisa

Como base na pesquisa (pré-teste) constatamos 0s sujeitos da pesquisa sao
profissionais experientes na docéncia do ensino de fisica, com no minimo 5 anos de

docéncia em fisica no ensino médio.
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2 - Considerando o contexto da sua pratica pedagodgica, vivenciada no ensino de
fisica, quais as suas maiores dificuldades?

Quadro 3 — respostas da questéo 2.

Professor (a)

Respostas

PF1

Buscar o embasamento fisico e matematico
de séries anteriores como suporte para o
ensino de novos conteldos.

PF2

A maioria dos alunos possuem um receio
muito grande antes mesmo de ter um contato
com a Fisica. Por vezes a parte matematica
também se torna um empecilho, pois muitos
acham que Fisica € a mesma coisa que
matematica, mas como sabemos, essas
areas sdo apenas complementares.

PF3

Atrair a atencdo dos alunos aos fendmenos
fisicos e associados de forma pratica ao dia
dia.

PF4

Ensinar os alunos a interpretar questoes,
com o modelo do Enem contextualizado os
alunos tém que melhorar a interpretacéo.

PF5

A principal dificuldade que encontro é
encaixar as diferente metodologia de ensino
para cada perfil de estudante

PF6

Aprender ndo so6 decorar formulas

PF7

A maior dificuldade no ensino aprendizagem
de Fisica é a quantidade de horas-aulas
semanais, base matemética, além de vencer
a barreira que os alunos impde sobre a
disciplina ser considerada dificil, causando
uma falta de interesse.

PF8

Falta de base matematica dos alunos,
desinteresse  por Ciéncias, falta de
ferramentas para aplicagdes préaticas do

contelido abordado.

PF9

Aplicar metodologias que prendam a atencgéo
dos alunos e os envolvam no seu dia a dia.

PF10

Fonte: Dados provenientes da pesquisa

Nesta questdo buscamos entender as dificuldades encontradas pelos

professores para o ensino de fisica. Ficando evidente que para a maioria dos

participantes a aproximacao dessa disciplina com a matematica, e a visao distorcida
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dos alunos sobre a disciplina, sdo umas das dificuldades encontradas pelos
professores. Segundo BRASIL (2000 apud Assis, 2018, p. 2, p. 3)

“[---] € necessario que os conhecimentos relativos a fisica sejam
tratados e entendidos como instrumentos para a compreensdo do
mundo, de forma que os seus conteldos possam ser trabalhados de
modo a enfocar os seus significados no sentido de transcender a sua
dimensédo pragmatica, com o objetivo de preparar o estudante para
lidar com as situagBes que vivencia ou mesmo que possa vir a
vivenciar. E esse enfoque, inserido em um contexto mais amplo,
pode viabilizar a formacdo do aluno enquanto individuo critico e
reflexivo”.

3 - Para o desenvolvimento de suas aulas, vocé faz o planejamento? Sendo, como
VOCé organiza suas aulas?

Quadro 4 — respostas da questao 3

PF1 Planejamento de acordo com o livro didatico
adotado pela instituig&o.

PF2 Faco um planejamento semanal, mas
geralmente temos que fazer certos ajustes,
pois algumas turmas ndo assimilam o
contetdo da mesma forma.

PF3 Faco planejamento

PF4 Planejamento semana, mensal e semestral.

PFS5 Sim. Faco o planejamento primeiro definindo
0 objetivo da aula, duracao e os recursos
disponiveis.

PF6 Sim, de acordo com o livro didatico adotado

pela instituicdo.

PF7 Sim, faco o planejamento.

PF8 Sim, faco planejamento.

PF9 Sim, realizo planejamento bimestral.

PF10 Sim, faco o planejamento de todas as
aulas.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa
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Essas contratacOes revelam que 100% dos participantes da pesquisa sabem da

importancia da realizacdo do planejamento o planejamento para o desenvolvimento

de suas aulas, 0 que corrobora com Fusari, (1990, p. 47):

Nada substitui a tarefa de preparacéo da aula em si. Cada aula € um
encontro curricular, no qual, n6 a nd, vai-se tecendo a rede do
curriculo escolar proposto para determinada faixa etaria, modalidade
ou grau de ensino. Também aqui vale reforcar que faz parte da
competéncia tedrica do professor, e dos seus compromissos com a
democratizacdo do ensino, a tarefa cotidiana de preparar suas aulas,
0 que implica ter claro, também, que é o seu aluno, o que pretende
com o conteudo, como inicia rotineiramente suas aulas, como as
conduz e se existe a preocupacdo com uma sintese final do dia ou
dos quarenta ou cinquenta minutos vivenciados dura a hora-aula. A
aula, no contexto da educacao escolar, € uma sintese curricular que
concretiza, efetiva, constréi o processo de ensinar e aprender.

4 - Ao considerar a sua pratica pedagogica, quais metodologias (estratégias de

ensino), voceé utiliza em sala de aula? Explique como vocé trabalha.

Quadro 5: respostas dos professores para pergunta 4.

Professor (a)

Resposta

PF1

Aula expositiva e dialogada, adotando a
pratica de trazer aplicabilidade dos
fendbmenos fisicos em exemplos do
cotidiano e cita-los em situagdes-
problema.

PF2

Como a disciplina que ministro é Fisica,
sempre procuro fazer analogias com os
acontecimentos do dia a dia,
perguntando aos alunos como aplicar
0os conhecimentos aprendidos em sala
de aula no seu cotidiano.

PF3

Introducao do conteudo com
guestionarios sobre o assunto a ser
ministrando. De acordo com as
respostas dos alunos vou fazendo o
"gancho" e ministrando o assunto. Apés
a explanacdo faco os exercicios de
fixacao
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PF4

Aula didatica, mostrando a fisica além
da sala de aula, motivando o aluno a
nao ver a fisica s6 como um disciplina
de exatas

PF5

As principais estratégias que utilizo sédo
de aulas ludicas e praticas, auxiliam
bastante no processo de aprendizado
dos alunos

PF6

Aulas expositivas e discursivas; leitura
de textos cientificos a cerca dos
conteudos.

PF7

Recursos multimidia, exposi¢édo oral,
interacdes pergunta/resposta, exemplos
de aplicacoes...etc.

PF8

Aulas expositivas e dialogadas.

PF9

Exposicdo oral e escrita em quadro
branco e quando necessario slides.

PF10

Ainda utilizo muita a exposicdo do
conteudo com o acompanhamento do
livro didatico, mas as vezes trabalho a
confeccdo de experimentos para 0S
alunos apresentarem em sala de aula.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa

Nessa questao percebemos que os professores possuem varias praticas

pedagdgicas, Nas palavras de Libaneo (2011, p. 88),

numa formulacgéo sintética, boa didatica significa um tipo de trabalho
na sala de aula em que o professor atua como mediador da relacéo
cognitiva do aluno com a matéria. H4 uma condugéo eficaz na aula
guando o professor assegura, pelo seu trabalho, o encontro bem
sucedido entre o aluno e a matéria de estudo. Em outras palavras, o
ensino satisfatorio € aquele em que o professor pde em préatica e
dirige as condicbes e os modos que asseguram um processo de
conhecimento pelo aluno.

O autor mostra o papel do professor como mediador, e como uma pratica

pedagdgica bem definida € capaz de direcionar o aluno a apropriagdo do

conhecimento.
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5 - Comente sobre a sua formacao inicial (licenciatura em fisica). Na sua
concepcdo, esta formacao contribuiu ou ndo para vocé desenvolver uma pratica
pedagogica de forma que os alunos atribuam e se sintam motivados a aprender 0s
conceitos trabalhados na fisica do ensino médio? Por qué?

Quadro 6 — resposta da questdo 5

Professor Resposta

PF1 Durante a formacao académica a pratica
pedagdgica ndo disponibilizou estratégias
possiveis para facilitar o processo ensino-
aprendizagem. A instituicdo ndo deu suporte
para desenvolver metodologias de acordo
com a evolugéo do cenario educacional.

PF2 A formacé&o de licenciatura sem duvidas
ajudou muito na minha formag&o como
professor. A maioria das préaticas
pedagogicas aprendidas na universidade séo
extremamente eficazes em sala de aula.

PF3 Sim. A formacao pedagogica contribuiu na
formacédo de um conceito fisico por parte do
alunado. Que vai desde uma definicdo até
uma analise e associacdo com uma situagéo
- problema.

PF4 Contribui muito além de mostrar tudo que
aprendemos na Universidade ainda tem o
fato da responsabilidade e do gostar de
ministrar aulas tudo isso devo a Universidade
tudo o que aprendi

PF5 Na verdade minha formacé&o inicial foi
bacharelado em fisica e s6 apos a
licenciatura. A formacdo em licenciatura me
proporcionou na aproximacao da sala de
aula e dos alunos

PF6 Sim, as praticas vista na licenciatura me
ajudou nas minhas praticas pedagdgicas.

PF7 A licenciatura me aproximou da sala de aula
e dos alunos

PF8 A formacdo que obtive durante a licenciatura

me ajudou em partes na minha pratica
pedagogica.
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PF9 Aprendi algumas praticas que me ajudaram a
em sala de aula.

PF10 Me ajudou a forma a minha prética
pedagodgica.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa

Dias do exposto, fica constatado que para a maioria dos professores
participantes da pesquisa, sua formacéao inicial (licenciatura em fisica) contribuiu
para desenvolver uma pratica pedagogica de forma que os alunos atribuam e se

sintam motivados a aprender os conceitos trabalhados na fisica.

5.2 As potencialidades de mediacao e apropriacdo das Historias em Quadrinhos em
guanto recurso metodoldgico, com base nas significacbes desenvolvidas pelos

professores investigados.

AplOs a andlise da pratica pedagdgica desenvolvida pelos professores de
fisica, aplicamos via remota, o Produto Educacional - AS HISTORIAS EM
QUADRINHOS E SUAS PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO CONCEITO DE
OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO MEDIO.

A aplicacdo do Produto Educacional aos 10 professores participante
aconteceu no més de marco de 2021, por meio de uma sequéncia didatica com a
utilizacao das Historias em Quadrinhos como ferramenta mediadora para ensino da
Optica geométrica com um total de seis aulas, dando destaque as suas
potencialidades, destacando o0s seus objetivos e comandos necessarios a sua

utilizacao.
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SEQUENCIA DIDATICA
Primeiro encontro formativo (2 aulas): Neste encontro formativo, o
professor deve solicitar aos alunos que respondam um questionario semiestruturado,
a fim de se reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos

sobre espelhos esféricos e refracdo luminosa.

EXEMPLO DE QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DE CONHECIMENTOS
PREVIOS

Nome: Data:

Responda as questdes com atencdo, explicitando de forma clara seu
pensamento sobre 0s assuntos abordados.
QUESTAO 1
Imagine-se na janela de um apartamento situado no 10° andar de um edificio. No
solo, um carpinteiro bate um prego numa tabua. Primeiro vocé enxerga a martelada,
para depois de certo intervalo de tempo escutar o ruido correspondente. Qual a

explicacéo fisica para esse fato? Justifique.

QUESTAO 2

Considere a seguinte citagdo, extraida de um livro de Fisica: “Quando
contemplamos o céu numa noite de tempo bom, recebemos das estrelas um relato

do passado”. Utilizando argumentos cientificos, comente o pensamento do autor.

QUESTAO 3

Leia atentamente o texto abaixo: “O ultimo eclipse total do Sol neste século (XX)
para o hemisfério sul aconteceu na manha de 3 de novembro de 1994. Faltavam 15
minutos para as 10 h, na cidade de Foz do Iguacu, no Parana. Em qualquer dia
normal, o sol da primavera ja estaria brilhando bem acima do horizonte, mas esse
nao foi um dia normal (...) Durante o eclipse, a gigantesca sombra, com 200 km de
diametro, progrediu a 3000 km por hora do Oceano Pacifico para a América do Sul.

Entrou no Brasil por Foz do Iguacu e saiu para o Oceano Atlantico, sobre a divisa
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dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.” (Revista Superinteressante,
ano 8, n. 10.)

Com base em seus conhecimentos e nas informacfes contidas no texto, em que
fase da Lua (lua cheia, lua minguante, lua nova ou lua crescente) ocorre o eclipse
total do Sol?

QUESTAO 4

A figura apresenta a obra de litogravura “Mao com esfera refletora” (1935), do artista
grafico holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972), que se representou por uma
imagem refletida em uma esfera.

<https://tinyurl.com/yardzola> Acesso em: 15.10.2018.

Sendo o artista 0 objeto refletido na superficie dessa esfera, podemos classificar

essa superficie com um espelho céncavo? Jusfique.

QUESTAO 5

Quando entrou em uma Gtica para comprar novos oculos, um rapaz deparou-se com
trés espelhos sobre o balcao: um plano, um esférico concavo e um esférico convexo,
todos capazes de formar imagens nitidas de objetos reais colocados a sua frente.
Notou ainda que, ao se posicionar sempre a mesma distancia desses espelhos, via
trés diferentes imagens de seu rosto, representadas na figura a seguir.
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IMAGEM A IMAGEM B IMAGEM C

@
2
o
£
£

Em seguida, associou cada imagem vista por ele a um tipo de espelho e classificou-
as quanto as suas naturezas.

Qual dos espelhos seria o convexo? Jusfique.
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Segundo encontro formativo (2 horas-aulas): Neste encontro sugerimos ao
professor que faca uma discusséo e explicagdo sobre a utilizacdo das Histérias em
Quadrinho como ferramenta mediadora para ensino de fisica, dando destaque as
suas potencialidades, destacando os seus objetivos e comandos necessarios a sua
utilizac@o. Apoés as explicacdes o professor devera fazer a divisdo da turma em dois
grupos, e entregara para cada grupo uma Histéria em Quadrinho, e depois sera
trocada com o outro grupo. Nesse momento os alunos em grupos deverao analisar e
realizar uma discussao a respeito da utilizacdo das Historias em Quadrinhos com a
interacdo do professor. Este € um momento muito importante para a expansao das
zonas de desenvolvimento proximal e equalizagdo dos conhecimentos prévios,
guestionamento das ideias de senso comum e que podem se constituir como
concepcles alternativas, de modo a se preparar o alicerce para 0s conceitos a

serem ensinados.

HISTORIA EM QUADRINHO 1: ESPELHOS ESFERICOS



oi
Yasmin
tudo bem?

oi
Matheus,
tudo bem.

estou intrigado

com uma coisa que eu
percebl, serd que vc

sabe me explicar?

o que

diga.

foi Matheus,

percebi que
dependendo do
espelho que eu esteja
diante, a minha
imagem as vezes fica
do mesmo tamanho,
maior ou menor. Sabe
explicar o por que?

que Matheus

temos os espelhos
esféricos e o espelho

E como
vou saber?

quando vc esta diante do
espelho esférico suaimagem
observada serd maior ou menor
do que ve. J& quando estiver na
frente de um espelho plano sua
imagem tera o mesmo tamanho.

L

entendi! quando a imagem
observada for maior ou menor
& por que estou diante de um
espelho esférico, e quando for
do mesmo tamanho um
espelho plane.

isso
mesmo
Matheus, vocé
entendeu bem
direitinha.

Yasmin, entdo o

espelho de isso
barbear do papai mesmo, boa
& um espelho observacao.

esférico, pois a
imagem do rosto
fica ampliada.

obrigado
Yasmin, vou agora
explicar isso também
para meus primos.

Fonte: o proprio autor.
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HISTORIA EM QUADRINHOS 2: ARCO-IRIS

Tio
Bruno, tio

oi
Gilvan, o

tio, acabei
de ver um lindo
arco iris |a fora, o
senhor sabe como
se forma?

sim
Gilvan, vou
te explicar.

oque
acontece é
fenémeno da
dispersao da luz.

kkkk, dispersao da luz
policromatica é a sua
decomposicdo nas diversas
luzes monocromatica que a
constituem.

tio,
o que isso tem
haver com o arco

iris?

o arco-iris € um exuberante
fendmeno natural decorrente
da dispersao da luz solar em
gostas de chuva.

Basicamente, o que ocorre é
o seguinte: a luz branca
penetra na gota,
descompondo-se em
diversas cores,

como a luz branca é a composi¢ao de
todas as cores, percebe-se que ao passar
do ar para dgua todas as luzes perdem
velocidade, essa perda de velocidade é
mais acentuada para luz violeta e menos
acentuada para vermelha, por isso vocé
ver naquela configuracdo.

tio,

o senhor é o qt.?ea?i’sso’
fera mesmo, 4
valeu paca. kkkkk

Fonte: o proprio autor.
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Terceiro encontro formativo (2 horas-aulas): Neste Ultimo encontro
formativo, o professor poderd aplicar um questionario semiestruturado/pos-teste
como questdes abertas, para identificar as significacdes produzidas pelos alunos no
desenvolvimento desta Sequéncia Didatica (Produto Educacional) envolvendo os
conceitos da Optica Geométrica, mediada pelas Histérias em Quadrinho, assim,
fazer uma avaliagdo da mesma. E também podera pedir para seus alunos criarem
histérias em quadrinhos de algum tema ja trabalhando em sala de aula.

Apo6s aplicacdo do trabalho dessa pesquisa realizamos um questionario pos-
teste (APENDICE C), temos entdo alguns relatos dos professores em relacdo a
utilizacéo das Historias em quadrinhos para o ensino de fisica.

PROFESSOR PF1: “As vezes nossas explicacdes apenas com quadro e
pincel deixa os fendmenos fisicos muito abstratos para a compreensao dos
alunos, entdo lendo uma histéria, que pode muito bem acontecer no nosso
cotidiano, podem perceber o quao perto a Fisica esta”.

PROFESSOR PF2: “E uma ferramenta facilitadora principalmente nas
primeiras séries de Fisica que torna o aprendizado mais atraente aos alunos”

PROFESSOR PF3: “Uma ferramenta que trabalha o conteudo de forma
agradavel e de simples aplicacdo, colocando o aluno como coadjuvante no
aprendizado”

PROFESSOR PF4: “As historias em quadrinhos sdo uma excelente
ferramenta para as aulas. Os alunos gostam muito e elas tém um grande potencial
Nno processo ensino aprendizagem”.

PROFESSOR PF5: “Otima ferramenta para sala de aula”

PROFESSOR PF6: “E inegavel a necessidade de integrar diferentes
linguagens nas aulas em todos os niveis de ensino”

PROFESSOR PF7: “A utilizagdo de histérias em quadrinhos no ensino da
disciplina pode ser de grande valia, uma vez que as mesmas apresentam uma
forma de comunicacdo visual e verbal e ainda que muitas abordem temas
relacionados aos conteudos trabalhados em sala de aula”

PROFESSOR PF8: “A escolha que da proposta de uso de histérias em
quadrinhos para o ensino, busca romper com a metodologia centrada apenas no
livro didatico como fonte de informacdo e reflexdo a respeito da Historia no

processo ensino-aprendizagem, buscando entdo, possibilidades de tornar o
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trabalno em sala de aula mais prazeroso tanto para o aluno como para o
professor”.

Os relatos dos professores corroboram as potencialidades que o emprego das
historias em quadrinhos traz como recurso didatico na escola. Para Calazans (2008)

As HQs sdo um divertimento com o qual os jovens e adolescentes
estdo familiarizados e que prendem sua atencéo pelo prazer, sendo
0 seu primeiro contato com linguagens plasticas desenhadas e com
narrativas, iniciando seu contato com a linguagem cinematogréfica e
a literatura; podem ser empregadas como estimulo de aprendizagem
trazendo o conteldo programatico a realidade palpavel do aluno.
(CALAZANS, p.33, 2008).

Percebemos como essa ferramenta pode auxiliar no ensino de fisica em
todos os niveis de ensino, e com a utilizacdo das Historias em Quadrinhos
podemos potencializar o ensino de fisica, independente de qual seja o contetdo a
ser ministrado. Esperamos que muitos docentes fagam uso de nosso material e se

sintam satisfeitos com a nossa sugestao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa visou responder a seguinte questdo norteadora (problema da
pesquisa) Quais as potencialidades da criacdo de Histérias em Quadrinhos, sob a
intervencao do professor, mediar 0 processo ensino e aprendizagem dos conceitos
envolvendo a éptica geométrica na educacgéo basica?

Nesse sentido, a partir das analises e pesquisas ao longo do curso de
mestrado, o contato com a teoria historico-social despertou o interesse por conhecer
mais sobre as contribuicdes de Vygotsky para a educacdo. Com o aprofundamento
no tema percebeu-se a importancia da contextualizacdo dos contetdos abordados
com o cotidiano dos alunos.

A partir da ideia de que todo conhecimento € construido historicamente a
partir de experiéncias sociais, percebeu-se que a utilizacdo de ferramentas
alternativas que proporcionem uma maior aproximagao entre os sujeitos envolvidos
no processo de ensino aprendizagem é extremamente importante.

Com esse proposito definiu-se como objetivo geral dessa pesquisa investigar
as potencialidades das Histérias em Quadrinhos, sob a intervencéo do professor,
mediar o processo ensino e aprendizagem da Optica geométrica na educacéo
bésica. Sabendo de tal complexibilidade esse mesmo objetivo, foi dividido em
objetivos especificos: reconhecer a pratica pedagdgica desenvolvida pelos
professores de fisica da educacdo basica de escolas de Teresina-Pl, para
complementar o primeiro objetivo foi a aplicado um questionario chamado de pré-
teste, no qual foram diagnosticadas as dificuldades encontradas pelo professor no
ensino de fisica, e suas metodologias e recursos utilizados em sala de aula, o
segundo objetivo foi contemplando com a aplicacdo do produto educacional “AS
HISTORIAS EM QUADRINHOS E SUAS PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO
CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO MEDIO”, os professores
perceberam gue o recurso metodoldgico podera ajudar seus alunos na compreensao
e apropriagdo dos conceitos fisicos.

Levando em conta as significacdes desenvolvidas pelos professores
investigados, percebemos como essa ferramenta pode auxiliar no ensino de fisica
em todos os niveis de ensino, e com a utilizacdo das Histérias em Quadrinhos
podemos potencializar o ensino de fisica, independente de qual seja o contetdo a

ser ministrado.
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Esse produto educacional também podera promover maior interacdo entre 0os
alunos. Pois o professor poderé fazer utilizagdo de grupos de alunos em sala de
aula, a fim de explorar as Historias em Quadrinhos, fazendo com que eles possam
fazer as suas proprias Histérias em Quadrinho, gerando uma interacdo maior entre
eles. Esperamos que muitos docentes facam uso de nosso material e se sintam

satisfeitos com a nossa sugestao.



90

7 REFERENCIAS

ALARCAO, Isabel (org.). Escola reflexiva e nova racionalidade. Porto Alegre:
Artmed, 2001.

Bing.com. Disponivel em https://www.bing.com/images/acessado em 25/06/2019

BONJORNO, J. R.,, BONJORNO, R. F. S. A, BONJORNO, V., RAMOS, C. M.,
PRADO, E. P. e CASEMIRO, R. Fisica: termologia, 6ptica, ondulatoria, 2° ano, 2.
Ed. Sédo Paulo: FTD, 2013.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado
Federal, 1988.

BRASIL. LDB n°® 9394, de 20/12/96. Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional. Ministério da Educacédo e do Desporto. Brasilia, 1996.

BRASIL. Ministério da Educacado e Cultura. Base Nacional Comum Curricular:
Ensino Médio. 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wpcontent/uploads/2018/12/BNCC_19dez201
8_site.pdf. Acesso em: 22 nov. 2018.

BRASIL. PCN+ Ensino Médio: Orientacdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, matematica e suas
tecnologias. Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica. Brasilia: MEC; SEMTEC,
2002.

BRASIL. PCN+ Ensino Médio. OrientagcBes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Mateméatica e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC, 2006. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf. Acesso em: 22 nov.
2018.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Parte Ill: Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/SEF, 2000. Disponivel
em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf. Acesso em: 22 nov. 2018.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: DP&A, 2000.

BRENELLI, Rosely Palermo. O jogo como espag¢o para pensar. A construcédo de
nocodes légicas e aritméticas-Campinas, Sado Paulo. Papirus, 1996; Campinas SP,
2000. Tese de Doutorado. Faculdade de Educacéo, UNICAM.

CALAZANS, F.M.A. Historia em quadrinhos na escola. Sdo Paulo: Paulus, 2008.

Doutorado. Campinas, SP. Faculdade de Educacg&o, UNICAMP, 2000. FARIA,
Mariana de Oliveira. A teoria histdrico-cultural e a brincadeira: (re)pensando a
educacao infantil a partir dos autores contemporaneos. Dissertacdo (Mestrado) -
- Universidade Federal de Sao Carlos, 2016.


https://www.bing.com/images/acessado

91

FUSARI, J.C. O planejamento do trabalho pedagdgico: algumas indagacdes e
tentativas de resposta. Ln: A construcao do projeto de ensino e a avaliagad. Sao
Paulo: FDE, 1990. (Série Idéias,8)

GASPAR, A. Atividades Experimentais no ensino de fisica — Uma nova visdo
baseada na teoria de Vigotski. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2014.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica — Volume 2, pag. 184 22 edi¢cao, S&o Paulo,
2013.

GRANDO, R. C. O conhecimento matematico e o uso de jogos na sala de aula.
Tese de HICKMANN, Adolfo Antonio. As relagdes interpessoais na perspectiva
de Vigotski. Dissertacdo (Mestrado em educacéo). Universidade Federal do Parana.
Curitiba, 2015.

HALLIDAY, D.; WALKER, J.; RESNICK, R. Fundamentos de Fisica. 82 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2009.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica — Volume 4. 62
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

HELOU,D.; GUALTER, J.B.; NEWTON, V.B. Topicos de Fisica. 1° edi¢cao, Vol. 2.
Séo Paulo, Saraiva, 2010.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de metodologia
cientifica. 5. ed. Atlas, S&o Paulo, 2003.

LEONTIEV, A. O desenvolvimento do psiquismo. Lisboa: Livros Horizonte, 1978.
LUIZ, A. M; GOUVEIA, S. L, éptica e fisica moderna. Vestseler, Ceara, 2006.

MACIEL, Lizete Shizue Bomura; NETO, Alexandre Shigunov. A educacgéao
brasileira no periodo pombalino: uma andlise histérica das reformas
pombalinas do ensino. Pontificia Universidade Catolica-SP - Universidade Federal
de Santa Catarina. Santa Catarina, 2015. Disponivel em:<
https://www.scielo.br/[/ep/a/7bgbrBdvs3tHHHFg36c6Z9B/?lang=pt>. Acesso em 23
mar 2021.

MARENGAO, Luiz Angelo. O ensino de fisica no ensino médio: Descrevendo um
experimento didatico na perspectiva historico-cultural. Dissertacdo (mestrado) —
Pontificia Universidade Catdélica de Goias, Mestrado em Educacéo, Goiania, 2011.

MARINHO, Fabiana da Silva. Zona de desenvolvimento préximo [recurso
eletrdbnico: uma analise das producdes cientificas sobre a apropriagcdo do
conceito. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia,
2018.


https://www.scielo.br/j/ep/a/7bgbrBdvs3tHHHFg36c6Z9B/?lang=pt

92

MAXIMO, A.: ALVARENGA, B. Curso de Fisica — Volume 2. 12 ed. S&o Paulo:
Scipione, 2012.

MEINERZ, Carla Beatriz. Estagios de docéncia e PIBID: impactos inimaginaveis
no campo do Ensino de Histdria. Revista Latino-Americana de Historia, Sao
Leopoldo, v. 2, n. 6, p. 223-234, ago. 2013 — Edigcao Especial.

MINAYO, M. C. de S. (org.). Pesquisa Social: Teoria, método e criatividade. 18 ed.
Petrépolis: Vozes, 2003.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. O desafio do conhecimento; pesquisa
gualitativa. 8. ed. Séo Paulo: HUCITEC-BRASCO, 2004.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa critica. Instituto de Fisica
da UFRGS. Porto Alegre, 2010.

MOREIRA, M. A. O mestrado (profissional) em ensino. Revista Brasileira de Pos-
Graduacdo, Brasilia, v. 1, n. 1, p. 131-142, jul. 2004.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica 4: Otica, Relatividade e Fisica
Quantica. Sao Paulo: E. Blucher, 1998.

RAYMUNDO, Gislene Miotto Catolino. Os principios da modernidade nas praticas
educativas dos jesuitas. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Estadual de
Maringé. Maringéa, 1998.

ROSA, Alvaro Becker da; ROSA, Cleci Teresinha Werner da. A teoria histérico-
cultural e o ensino da fisica. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-
5653). Disponivel em:<
https://rieoei.org/historico/deloslectores/654Wernerl08.PDF>. Acesso em 12 Fev
2021.

SANTANNA, Alexandre; NASCIMENTO, Paulo Roberto. A histéria do ladico na
educacdo. Floriandpolis, Revemat: Revista Eletrdnica de Educacdo Matematica,
2012. Disponivel em:< https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view>.
Acesso em: 04 fev. 2021.

SANTOS, lucio José Braga dos. Ensino de fisica e cinema de ficcdo cientifica:
possibilidades didatico-pedagogicas de ensino e aprendizagens. Tese
(Doutorado). Pontificia Universidade Catolica de Goiads, Escola de Formacdo de
Professores e Humanidades, Goiania, 2019.

PRESTES, Z; TUNES, E; NASCIMENTO, R. Lev Semionovitch Vigotsi: Um estudo
da vida e da obra do criador da psicologia Historico-Cultural. In: LONGAREZI, A. M;
PUENTES, R. V. Ensino desenvolvimental: vida, pensamento e obra dos principais
representantes russos. Uberlandia: EDUFU, 2017. p. 59 — 79.


https://rieoei.org/historico/deloslectores/654Werner108.PDF

93

PINTO, Wilma Luiza. Avaliacdo da aprendizagem na perspectiva do sujeito
historico cultural. Dissertagdo (mestrado) - Pontificia Universidade Catdélica de
Goias. Goiania, 2016

TIPLER, PAUL A. e MOSCA, GENE, FISICA para Cientistas e Engenheiros, Volume 2
Eletricidade e Magnetismo, Optica, Ed. LTC, Rio de Janeiro, 2009

VAN DER VEER, R.; VALSINER, J. Vygotsky: uma sintese. 4. ed. Sao Paulo:
Loyola, 2001.

VYGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.

VYGOTSKY, L. S. A construcdo do pensamento e da linguagem. Séo Paulo:
WMF Martins Fontes, 2009.

VYGOTSKY, L. S. A formacéao social da mente. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.
VYGOTSKY, L. S. Imaginacdo e criacdo na infancia: ensaio psicoldgico: livro
para professores/ Lev Semionovich Vigotski; apresentacao e comentarios Ana Luiza
Smolka; traducao Zoia Prestes, 22ed. Sao Paulo: Atica, 2009.

VIGOTSKI, L. S. A formagé&o social da mente. S&o Paulo: Martins Fontes, 2007.

YOUNG, H D.; FREEDMAN, R A., FISICA IV - OTICA E FISICA MODERNA, 14a ed.
Sao Paulo, Pearson, 2016.

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica IV - Otica e Fisica Moderna. 122 ed. Sao
Paulo: Addison Wesley, 2009.



94

APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-TESTE, COM O OBJETIVO DE
RECONHECER A 'PRATICA PEDAGOGICA DESENVOLVIDA PELOS
PROFESSORES DE FISICA.

Nome: Data:

Responda as questfes com atencéo, explicitando de forma clara seu pensamento

sobre os assuntos abordados.

QUESTAO 1
H& quantos anos vocé exerce a docéncia no ensino de fisica na educacgdo béasica?

E, especificamente, no ensino médio?

QUESTAO 2
Considerando o contexto da sua pratica pedagdgica, vivenciada no ensino de fisica,

quais as suas maiores dificuldades?

QUESTAO 3

Para o desenvolvimento de suas aulas, vocé faz o planejamento? Sendo, como vocé

organiza suas aulas?

QUESTAO 4

Ao considerar a sua pratica pedagogica, quais metodologias (estratégias de ensino),

vocé utiliza em sala de aula? Explique como vocé trabalha.

QUESTAO 5

Comente sobre a sua formacéo inicial (licenciatura em fisica). Na sua concepcdo, esta
formag&o contribuiu ou ndo para vocé desenvolver uma pratica pedagogica de forma que os
alunos atribuam e se sintam motivados a aprender os conceitos trabalhados na fisica do ensino

médio? Por qué?
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1 INTRODUCAO

O produto educacional a seguir contétm uma sequéncia didatica com a
atualizacao das Historias em Quadrinhos (HQ) elabora para auxiliar o professor no
ensino da Optica geométrica. Esse produto educacional trata-se de parte do
Trabalho de Conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade
Federal do Piaui — MNPEF — Polo 26 — UFPI.

Acredita-se que com a utilizagdo dessa ferramenta mediadora em sala de
aula contribuird para apropriagdo e compreensdo dos conteudos da Optica
geométrica. O enredo dessas Histérias em Quadrinhos se passa em um ambiente
familiar, onde acontece um dialogo em que exploram seus conhecimentos fisicos
relacionados aos temas descritos acima. Lembrando que o professor esta livre para
adaptar o contetdo ou usa-lo da maneira que achar mais conveniente para a sua
realidade em sala de aula. Esperamos que esse material seja util para auxiliar os
professores de fisica como um recurso metodolégico para melhorar o ensino de
fisica.

A utilizacdo de um recurso metodolégico que dinamiza o processo de ensino
aprendizagem contribui para a aproximacao entre os professores e os alunos. Essa
aproximacdo € essencial para a qualidade do ensino e principalmente para o
alcance dos objetivos pretendidos com o ensino de fisica. Com base na construcao
tedrica analisada na dissertacdo de mestrado que embasou esse produto
educacional, percebeu-se que as dificuldades dos professores de fisica podem ser
superadas com a introducéo de novas perspectivas de ensino.

A extensa construcdo tedrica que se desenvolveu oportunizou a percep¢ao da
importancia da consideracao do contexto social do aluno para o ponto de partida do
ensino. Assim, o desenvolvimento das histérias em quadrinho com o enfoque em
situacdes que englobem a realidade dos estudantes contribui para despertar a
sensibilidade dos discentes, promover o debate e a socializacdo de ideias e a partir
desse primeiro contato o professor pode problematizar de forma contextualizada os
conteudos da disciplina, sempre destacando a participacédo ativa do académico, na

perspectiva de romper com a visdo tradicional do ensino de fisica.
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Essa estratégia ajuda a quebrar paradigmas sobre a disciplina de fisica,
favorece o rompimento do estigma existente de que a fisica € uma disciplina sem
sentido onde os alunos ndo percebem a utilidade pratica da mesma no seu
cotidiano. A partir dessa mudanca didatica os professores podem mudar a realidade
de suas aulas, conquistar a atencao dos educandos e continuar a atividade docente

de forma mais prazerosa e mais eficiente.

2 PUBLICO-ALVO

Professores de fisica do ensino médio das escolas de Teresina-PI

3 OBJETIVO GERAL

Investigar as potencialidades das Historias em Quadrinhos, sob a intervencéo
do professor, mediar o processo ensino e aprendizagem da éptica geométrica na
educacéao basica.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Reconhecer a préatica pedagogica desenvolvida pelos professores de
fisica da educacao basica de escolas de Teresina-Pl;

v Propor aos professores a criagdo das Historias em Quadrinhos
envolvendo os conceitos da éptica geométrica, a partir de situacdes-problema, como
possibilidade de mediacao e apropriacdo desses conceitos;

v Analisar as potencialidades de mediacdo e apropriacdo das Historias
em Quadrinhos em quanto recurso metodolégico, com base nas significaces

desenvolvidas pelos professores investigados.

5 HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO FERRAMENTA FACILITADORA PARA A
APRENDIZAGEM

A mais de uma década lecionando a disciplina de fisica em turmas de ensino
médio, comecei a ter uma inquietude crescente de como obter uma ferramenta que
pudesse facilitar o ensino de fisica no processo ensino/aprendizagem e com iSso
diminuir a dificuldades dos alunos em relagéo ao entendimento do ensino de fisica.

Entdo veio a ideia de propor Historias em Quadrinhos de alguns temas da
disciplina de fisica, como ferramenta pedagdgica para auxiliar o professor a diminuir

as dificuldades dos alunos na compreensao dos conteudos de fisica.
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As HQs sdo um divertimento com o qual os jovens e adolescentes
estdo familiarizados e que prendem sua atencéo pelo prazer, sendo
0 seu primeiro contato com linguagens plasticas desenhadas e com
narrativas, iniciando seu contato com a linguagem cinematografica e
a literatura; podem ser empregadas como estimulo de aprendizagem
trazendo o contetdo programatico a realidade palpavel do aluno.
(CALAZANS, p.33, 2008).

A utilizacdo dessa ferramenta como recurso metodolégico pelo
professor proporciona diversas abordagens de diferentes formas de um determinado
conteudo, a vista disso, Calazans (2008, p.17) diz que “os limites do emprego de
Histérias em Quadrinhos na sala de aula sao os limites da criatividade do professor”.

Entende-se, que essa ferramenta venha auxiliar no processo de
ensino aprendizagem, baseando na Teoria Historico-Cultural de Vygostky, pois se
acredita que a partir da interacdo com os modos de criagcdo dos colegas, suas
experiéncias e vivéncias com imagens e falas relativas ao compartilhamento de
compreensdes e significados.

Partindo dessas discussfes, sobre a relevancia da utilizacdo das Historias em
Quadrinhos em sala de aula como ferramenta para potencializar aprendizagens,
sera sugerida ao professor uma proposta de sequéncia didatica que faz uso das
Historias em Quadrinhos com recurso metodolégico para auxiliar o professor no

ensino de Optica Geométrica.

6 SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DA OPTICA GEOMETRICA COM O
USO DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS

Nesta parte do Produto Educacional, buscaremos explicar passo a passo 0
movimento de producédo e de desenvolvimento da Sequéncia didatica, mediada pela
utilizacdo de Historias em Quadrinhos, a fim de que o professor possa aplicar em
sala de aula, podendo, portanto, fazer as adaptacdes conforme a realidade escolar

em que seus alunos estéo inseridos.

6.1 CONTEUDOS

Introducdo sobre o estudo da Optica Geométrica em relagio ao cotidiano;
como espelhos esféricos, refracdo luminosa, defeitos da visdo, sem a aplicagédo
direta das férmulas. Os conteudos escolhidos estdo entre aqueles abordados no

curriculo escolar trabalhado pelos professores participantes da pesquisa.
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6.2 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Esta secdo € destinada a caracterizacdo e explicacdo dos aspectos
metodoldgicos empreendidos neste estudo, ou seja, a metodologia, compreendida
como o trajeto do pensamento e a pratica utilizada na captacdo da realidade
investigada (MINAYO, 2003): o objeto de estudo.

O primeiro subtdpico destina-se a sua caracterizacdo: abordagem da
pesquisa. No segundo subtdpico, apresentamos os participantes que contribuiram
para o desenvolvimento e concretizacdo desse estudo. Por sua vez, no terceiro
subtépico, definimos as técnicas e instrumentos de producdo de dados. No quarto
subtépico, descrevemos e os procedimentos de analise de dados. E, por ultimo, o
Apéndice B — O Produto Educacional: A HISTORIA EM QUADRINHOS E SUA
PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA
NO ENSINO MEDIO.
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SEQUENCIA DIDATICA
Primeiro encontro formativo (2 aulas): Neste encontro formativo, o
professor deve solicitar aos alunos que respondam um questionario semiestruturado,
a fim de se reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos

sobre espelhos esféricos e refracdo luminosa.

EXEMPLO DE QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DE CONHECIMENTOS
PREVIOS

Nome: Data:

Responda as questdes com atencdo, explicitando de forma clara seu
pensamento sobre 0s assuntos abordados.
QUESTAO 1
Imagine-se na janela de um apartamento situado no 10° andar de um edificio. No
solo, um carpinteiro bate um prego numa tdbua. Primeiro vocé enxerga a martelada,
para depois de certo intervalo de tempo escutar o ruido correspondente. Qual a

explicacéo fisica para esse fato? Justifique.

QUESTAO 2

Considere a seguinte citagdo, extraida de um livro de Fisica: “Quando
contemplamos o céu numa noite de tempo bom, recebemos das estrelas um relato

do passado”. Utilizando argumentos cientificos, comente o pensamento do autor.

QUESTAO 3

Leia atentamente o texto abaixo: “O ultimo eclipse total do Sol neste século (XX)
para o hemisfério sul aconteceu na manha de 3 de novembro de 1994. Faltavam 15
minutos para as 10 h, na cidade de Foz do Iguacu, no Parana. Em qualquer dia

normal, o sol da primavera ja estaria brilhando bem acima do horizonte, mas esse
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nao foi um dia normal (...) Durante o eclipse, a gigantesca sombra, com 200 km de
didmetro, progrediu a 3000 km por hora do Oceano Pacifico para a América do Sul.
Entrou no Brasil por Foz do Iguacu e saiu para o Oceano Atlantico, sobre a divisa
dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.” (Revista Superinteressante,
ano 8, n. 10.)

Com base em seus conhecimentos e nas informagfes contidas no texto, em que
fase da Lua (lua cheia, lua minguante, lua nova ou lua crescente) ocorre o eclipse

total do Sol?

QUESTAO 4

A figura apresenta a obra de litogravura “Mao com esfera refletora” (1935), do artista
grafico holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972), que se representou por uma
imagem refletida em uma esfera.

<https://tinyurl.com/yardzola> Acesso em: 15.10.2018.

Sendo o artista 0 objeto refletido na superficie dessa esfera, podemos classificar

essa superficie com um espelho céncavo? Jusfique.

QUESTAO 5
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Quando entrou em uma Gtica para comprar novos oculos, um rapaz deparou-se com
trés espelhos sobre o balcdo: um plano, um esférico cbncavo e um esférico convexo,
todos capazes de formar imagens nitidas de objetos reais colocados a sua frente.
Notou ainda que, ao se posicionar sempre a mesma distancia desses espelhos, via
trés diferentes imagens de seu rosto, representadas na figura a seguir.

IMAGEM A IMAGEM B IMAGEM C

9
=
2
£

Em seguida, associou cada imagem vista por ele a um tipo de espelho e classificou-
as quanto as suas naturezas.
Qual dos espelhos seria o convexo? Jusfique.

Segundo encontro formativo (2 horas-aulas): Neste encontro sugerimos ao
professor que faca uma discussédo e explicacdo sobre a utilizacdo das Histérias em
Quadrinho como ferramenta mediadora para ensino de fisica, dando destaque as
suas potencialidades, destacando os seus objetivos e comandos necessarios a sua
utilizac@o. Apoés as explicagdes o professor devera fazer a divisdo da turma em dois
grupos, e entregara para cada grupo uma Histéria em Quadrinho, e depois sera
trocada com o outro grupo. Nesse momento os alunos em grupos deverao analisar e
realizar uma discussao a respeito da utilizacdo das Histérias em Quadrinhos com a
interacdo do professor. Este € um momento muito importante para a expanséo das
zonas de desenvolvimento proximal e equalizacdo dos conhecimentos preévios,
guestionamento das ideias de senso comum e que podem se constituir como
concepgOes alternativas, de modo a se preparar o alicerce para 0s conceitos a

serem ensinados.



103

HISTORIA EM QUADRINHO 1: ESPELHOS ESFERICOS

oi
Yasmin
tudo bem?

oi
Matheus,
tudo bem.

estou intrigado
com uma coisa que eu
percebi, serd que vc
sabe me explicar?

oque
foi Matheus,
diga.

percebi que
dependendo do
espelho que eu esteja
diante, a minha
imagem as vezes fica
do mesmao tamanho,
maior ou menor. Sabe
explicar o por que?

E por
que Matheus
temos os espelhos

esféricos e o espelho

vou saber?

quando vc esté diante do
espelho esférico sua imagem
observada serd maior ou menor
do que ve. Ja quando estiver na
frente de um espelho plano sua
imagem terd o mesmo tamanho.

entendi! quando a imagem
observada for maior ou menor
& por que estou diante de um
espelho esférico, e quando for
do mesmo tamanho um
espelho planc.

isso
mesmo
Matheus, vocé
entendeu bem
direitinho.

Yasmin, entdo o
espelho de
barbear do papai
& um espelho
esférico, pois a
imagem do rosto
fica ampliada.

isso
mesmo, boa
observacao,

obrigado
Yasmin, vou agora
explicar isso também
para meus primos.

Fonte: o proprio autor.



HISTORIA EM QUADRINHOS 2: ARCO-IRIS

Tio
Bruno, tio

de ver um lindo
arco iris |3 fora, o
senhor sabe como

tio, acabei

sim
Gilvan, vou
te explicar.

se forma?

oque
acontece é
fenémeno da
dispersao da luz.

kkkk, dispersao da luz
policromatica é a sua
decomposicao nas diversas
luzes monocromatica que a
constituem.

tio,
o que isso tem
haver com o arco
iris?

o arco-iris & um exuberante
fenémeno natural decorrente
da dispersao da luz solar em
gostas de chuva.

Basicamente, o que ocorre é
o sequinte: a luz branca
penetra na gota,
descompondo-se em
diversas cores,

como a luz branca é a composicao de
todas as cores, percebe-se que ao passar
do ar para dgua todas as luzes perdem
velocidade, essa perda de velocidade é
mais acentuada para luz violeta e menos
acentuada para vermelha, por isso vocé
ver naquela configuracao.

tio,
o senhor é
fera mesmo,
valeu paca.

paca,
o que é isso?
kkkkk

Fonte: o proprio autor.
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Terceiro encontro formativo (2 horas-aulas): Neste Ultimo encontro
formativo, o professor podera aplicar um questionario semiestruturado/pés-teste
como questdes abertas, para identificar as significacdes produzidas pelos alunos no
desenvolvimento desta Sequéncia Didatica (Produto Educacional) envolvendo os
conceitos da Optica Geométrica, mediada pelas Histérias em Quadrinho, assim,
fazer uma avaliacdo da mesma. E também podera pedir para seus alunos criarem

histérias em quadrinhos de algum tema ja trabalhando em sala de aula.

6.3 RECURSOS DIDATICOS

As Histérias em Quadrinho foram feitas na plataforma do
https://app.pixton.com com textos de autoria do proprio mestrando. Os questionarios
foram elaborados com base na teoria histérico-cultural de Vygotysk, onde buscou-se
contextualizar os questionamentos com a realidade dos alunos e o contexto das
aulas de fisica. As historias em quadrinho tiveram como ponto de partida situacdes
cotidianas, onde é possivel ter uma aproximacéo clara com a realidade em que os
participantes sdo acostumados, estratégia essa que contribui para despertar o
interesse dos alunos pelo conteudo abordado.

7. CONSIDERACOES FINAIS.

As Historias em Quadrinhos como recurso metodologico de apoio
para o ensino de éptica geométrica foi bem aceito pelos professores, uma vez que
ndo ha necessidade de matérias dificeis ou de ambiente externo a sala de aula.
Esse material de apoio podera ajudar os alunos na compreenséao e apropriacao dos
conceitos fisicos.

Temos entdo alguns relatos dos professores em relacdo a utilizacdo das
Historias em quadrinhos para o ensino de fisica.

PROFESSOR PF1: “As vezes nossas explicacbes apenas com quadro e
pincel deixa os fendmenos fisicos muito abstratos para a compreensdo dos
alunos, entdo lendo uma historia, que pode muito bem acontecer no nosso
cotidiano, podem perceber o quao perto a Fisica esta”.

PROFESSOR PF2: “E uma ferramenta facilitadora principalmente nas

primeiras séries de Fisica que torna o aprendizado mais atraente aos alunos”
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PROFESSOR PF3: “Uma ferramenta que trabalha o conteudo de forma
agradavel e de simples aplicacdo, colocando o aluno como coadjuvante no
aprendizado”

PROFESSOR PF4: “As histérias em quadrinhos sao uma excelente
ferramenta para as aulas. Os alunos gostam muito e elas tém um grande potencial
Nno processo ensino aprendizagem”.

PROFESSOR PF5: “Otima ferramenta para sala de aula”

PROFESSOR PF6: “E inegavel a necessidade de integrar diferentes
linguagens nas aulas em todos os niveis de ensino”

PROFESSOR PF7: “A utilizagdo de histérias em quadrinhos no ensino da
disciplina pode ser de grande valia, uma vez que as mesmas apresentam uma
forma de comunicacdo visual e verbal e ainda que muitas abordem temas
relacionados aos conteudos trabalhados em sala de aula”

PROFESSOR PF8: “A escolha que da proposta de uso de historias em
quadrinhos para o ensino, busca romper com a metodologia centrada apenas no
livro didatico como fonte de informacdo e reflexdo a respeito da Histdria no
processo ensino-aprendizagem, buscando entdo, possibilidades de tornar o
trabalho em sala de aula mais prazeroso tanto para o aluno como para o
professor”.

Os relatos dos professores corroboram as potencialidades que o emprego das
histérias em quadrinhos traz como recurso didatico na escola. Para Calazans (2008)

As HQs sdo um divertimento com o qual os jovens e adolescentes
estdo familiarizados e que prendem sua atencéo pelo prazer, sendo
0 seu primeiro contato com linguagens plasticas desenhadas e com
narrativas, iniciando seu contato com a linguagem cinematografica e
a literatura; podem ser empregadas como estimulo de aprendizagem
trazendo o conteldo programatico a realidade palpavel do aluno.
(CALAZANS, p.33, 2008).

Percebemos como essa ferramenta pode auxiliar no ensino de fisica em
todos os niveis de ensino, e com a utilizacdo das Histoérias em Quadrinhos
podemos potencializar o ensino de fisica, independente de qual seja o contetdo a
ser ministrado. Esperamos que muitos docentes facam uso de nosso material e se

sintam satisfeitos com a nossa sugestéo.
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APENDICE C - QUESTIONAR’JO (POS-TESTE) _PARA ANALISAR AS
POTENCIALIDADES DE MEDIACAO E APROPRIACAO DAS HISTORIAS EM
QUADRINHOS (PRODUTO EDUCACIONAL)

Nome:

QUESTAO 1

Considerando a sua vivéncia com a docéncia em fisica, vocé ja utilizou algum
recurso ou estratégia metodoldgica envolvendo o ludico? Se sim, comente se tais
estratégias contribuiram para a apropriacdo dos conceitos da fisica.

QUESTAO 2

No seu entendimento, € possivel a aplicacdo desse produto educacional em sala de
aula enquanto recurso metodolégico? Por qué?

QUESTAO 3

Para vocé, o Produto Educacional - AS HISTORIA EM QUADRINHOS E SUA
PONTENCIALIDADES NA MEDIACAO DO CONCEITO DE OPTICA GEOMETRICA
NO ENSINO MEDIO, apresenta potencialidades para mediar a aprendizagem em

fisica? Por qué? Quais seriam essas potencialidades?




