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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular no Ensino Médio, estabelece como objetivo a
construcdo do conhecimento, com foco no desenvolvimento de habilidades e a
formacdo de atitudes e valores do aluno. Neste trabalho, investigou-se a
interdisciplinaridade como uma das articulagcdes e ferramentas possiveis para o
Ensino de Fisica, por meio de algumas das competéncias basicas em seu
desenvolvimento. Para isso, em uma escola, publica do ensino médio, foi aplicada
uma aula com uma problematica do olho humano, enfatizando a resolugao desses
problemas com o uso da Fisica Optica. Os resultados desse trabalho tiveram dois
momentos: o primeiro, relacionado a atividade feita pelos alunos, que demostraram
uma boa compreensado sobre o assunto tratado durante a aula. No segundo, um
questionario foi a aplicado a fim de avaliar o envolvimento entre as areas e o

beneficio da interdisciplinaridade ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Ensino de Fisica, Lentes, Oculos.



Abstract

The Common National Curriculum Base in High School establishes as its objective
the construction of knowledge, focusing on the development of skills and the
formation of student attitudes and values. In this work, interdisciplinarity was
investigated as one of the possible articulations and tools for Physics Teaching,
through some of the basic competences in its development. For this, in a public high
school, a class was applied with a problem of the human eye, emphasizing the
resolution of these problems with the use of Optical Physics. The results of this work
had two moments: the first, related to the activity done by the students, which
showed a good understanding about the subject treated during the class. In the
second, a questionnaire was applied to evaluate the involvement between the areas

and the benefit of interdisciplinarity to the cognitive development of students.

Key words: Interdisciplinarity, Physics Education, Lenses, Eyewear.
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12

1. Introducgao

No Brasil, a escola foi implantada com intuito de preparar os alunos para o
ensino superior, isso até o ano de 1930 (COSTA, 2013). Esse mesmo ensino, foi um
dos principais responsaveis por influenciar a pratica educacional formal, bem como o
que serviu de referencial para os modelos que o sucederam através do tempo
(LEAO, 1999). Apbs 1930, houve a era Vargas que viu a necessidade de impulsionar
o desenvolvimento do Brasil, e com ele, a escola teve a finalidade da
profissionalizagao dos alunos, visto a emersao da revolucao industrial. Vislumbrando
os dois contextos, temos dois objetivos distintos para as escolas, e apesar disso,
ambas utiizam a mesmas caracteristicas do ensino da Escola Tradicional.
Atualmente, a realidade nao escapa desse tipo de ensino, ou seja, o0 ensino que é
proporcionado nas escolas, ndo condiz com a sua finalidade.

A abordagem tradicional do ensino parte do pressuposto de que a inteligéncia
€ uma faculdade que torna o homem capaz de armazenar informacdes, das mais
simples, as mais complexas (LEAO, 1999). Sendo assim, esse simples fato, sugere
que o papel de passividade do aluno no processo de ensino aprendizagem seja o
suficientemente apenas escutar e reproduzir. Ja o papel do professor esta atrelado
ao transmitir este conhecimento, que segundo Saviani (1991), é a principal
caracteristica do ensino tradicional.

A Escola Tradicional nos remete também ao conservadorismo que deixa
evidente que o centro e a base das escolas sdo os professores e nao as criangas, e
que existe uma completa dependéncia dos alunos em relacdo aos professores
(POMBO, 2008). Como pode ser visto na Figura 1, nas escolas tradicionais as salas
de aula tinham um pedestal onde se situavam os professores, dando a sensagao de
soberania e autoridade. Também € possivel observar a propria organizagdo das
mesas e das cadeiras que favoreciam este fato, ao ndo permitirem a livre circulagao

dos alunos na sala.
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Figura 1: llustragdo de uma sala de aula em 1800
Fonte: ALMANAQUE CULTURAL BRASILEIRO

Com o passar dos anos, a maneira de pensar sobre o papel da escola mudou,
e com isso, um novo objetivo surgiu. Para Patto (1997), a escola é uma instituicao
neutra que visa realizar um projeto de socializagéo dos alunos e prepara-los para a
vida em sociedade, concebida, em seus aspectos estruturais e funcionais, como
algo natural, dado que abrange instituicdes empenhada em beneficiar a todos e a
cada um de seus membros, independentemente da origem social, da cor, do credo e
do sexo. Hoje, mesmo com os objetivos distintos, ainda se utilizam em muitas
escolas da rede publica os métodos e as configuragées tradicionais, como pode ser

visto na Figura 2.

: 1@/’

Figura 2: Imagem representativa da sala de aula
Fonte: Getty Imagens



Com isso, a ideia da escola de ser a transi¢cao dos alunos para a vida adulta
e/ou sociedade se perdeu, pois o0 que é muito visto em grande parte das escolas, € o
preparo dos alunos para o ingresso no Ensino Superior. Portanto, quanto mais
alunos da escola conseguirem ingressar nesse ensino, maior a credibilidade dessa
escola, e consequentemente, a sociedade julgara como sendo uma escola com
ensino de qualidade. Mesmo que essa ideia seja equivocada, apenas 16,63% em
média da populagdo Brasileira tem a formag&o completa do Ensino Superior
(OLIVEIRA, 2019).

Existem diversas maneiras de tentar desenraizar o ensino tradicional das
escolas, seja por meio das metodologias escolhidas para a aula, pela gestao
escolar, pelas agdes politicas e/ou pelas ferramentas a serem utilizadas durante as
aulas. Caberia entdo, ao professor, saber escolher as metodologias e ferramentas
mais adequadas para as suas aulas.

Dentre as diversas metodologias existentes, este trabalho optou por estruturar
a aula nos trés momentos pedagogicos, que segundo (Muenchen e Delizoicov,
2014) estao estruturados da seguinte maneira:

1. Problematizagao Inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais
que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos
temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor
0 que pensam sobre as situacdes, a fim de que o professor possa ir
conhecendo o que eles pensam.

2. Organizagao do Conhecimento: momento em que, sob a orientacao
do professor, os conhecimentos [...] [cientificos] necessarios para a
compreensao dos temas e da problematizagao inicial sdo estudados.

3. Aplicagdao do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar
e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo
quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento.

Para apresentar as situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam,
citados na problematizacido inicial, foi elaborado o uso da interdisciplinaridade.
Tornou-se parte crucial desse trabalho, a unido entre os trés momentos pedagogicos
e unificagdo os conhecimentos das areas de Biologia, Fisica e Geografia.

No Ensino de Fisica, ha uma grande variedade de temas que abordam

situacdes cotidianas. Este trabalho, em especifico, é voltado para o ensino de Fisica



Optica, que tem seu lado enigmatico - que apresenta a realidade fora de sua forma
habitual, tornando esse processo de aprendizagem fascinante. Optica é a parte da
Fisica responsavel pelo estudo dos fenbmenos associados a luz visivel, e com isso,
o estudo de como essa luz interage com os diferentes tipos de materiais, sendo de
suma importancia para entender muitos dos fendmenos que estdo interligados com
as nossas vidas.

O estudo de lentes é importante para o aluno entender como a Fisica pode
influenciar na sua vida, um pouco disso € mostrado em uma pesquisa publicada no
(Ophthalmology Journal, 2016), que até 2050 cerca de 4,8 bilhbes de pessoas,
equivalente a 49,8% da populagdo mundial, terdo que usar 6culos com lentes
corretivas. Isto € uma tendéncia a qual os seres humanos estdo fadados, se
continuarem com seus habitos corriqueiros, portanto, entender esse processo, talvez
os ajude a compreender melhor esta situagéao.

No Capitulo 2, temos a Revisado Bibliografica, enfatizando a importancia da
interdisciplinaridade como ferramenta para o ensino de Fisica, e em seguida, como &
usualmente o estudo da Optica no ensino. No Capitulo 3, se encontra o processo de
planejamento e aplicagdo de uma aula, os resultados obtidos durante a aplicagao do

questionario. Por fim, na concluséo.



2. Revisao Bibliografica

Antes de comecar a falar sobre interdisciplinaridade, deve-se entender que
nao ha um conceito relativamente estavel, apesar de tudo, a palavra tem uma
utilizagdo muito ampla e é aplicada em muitos contextos (POMBO, 2008). Com isso,
alguns autores a tratam por dois grandes enfoques: a epistemologia, que toma
como categorias para seu estudo o conhecimento em seus aspectos de producéo,
reconstrugdo e socializagdo; a ciéncia e seus paradigmas; e o método como
mediacao entre o0 sujeito e a realidade. E o enfoque pedagégico, em que se
discutem fundamentalmente questdes de natureza curricular, de ensino e de
aprendizagem escolar (THIESEN, 2008). Desse modo, ambas as discussées que
envolvem a interdisciplinaridade, estao ligadas ao encontro de diferentes disciplinas

para a constru¢gado de um novo saber (BISPO et al., 2014).

2.1. Ainterdisciplinaridade como ferramenta.
Quando se trata de ensino aprendizagem, Kubo e Batomé (2001) se
expressam COmo O Processo.
Frequente, o uso dos substantivos “ensino” e “aprendizagem” tem sido
usado para referenciar os processos de “ensinar’ e “aprender”’. Raramente
ficando claro que as palavras se referem a um “processo” e ndo a “coisas
estaticas” ou fixas. Nem sequer pode ser dito que correspondam a dois
processos independentes ou separados. Nesse sentido, € melhor usar
verbos para referir-se a esse processo, fundamentalmente constituido por
uma interagdo entre dois organismos (pelo menos no caso de “ensinar’,

uma vez que é possivel “aprender” sem um professor).

A tarefa de entender esse processo, ainda € muito complexa e extensa, nao
podendo limita-lo a simples definicdo de um dicionario, como afirmam Kubo e
Batomé (2001) continuam a discutirem em seu artigo, e por isso que o ato de
ensinar segundo os autores, € o nome da relagao entre o que um professor faz e a

aprendizagem de um aluno.



Para tornar essa relacdo do ato do professor em aprendizado para o

aluno, foi pensando no uso da interdisciplinaridade como mediador entre

esses dois fatores. Visto que, na Base Nacional Comum Curricular e

Curriculos (BNCC) em suas 10 competéncias gerais da educagéo é definida
por (BRASIL, 2015):

1.

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestagcbes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e participar de praticas diversificadas da producgao
artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagbes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagcéo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugcao de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.



10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagao, tomando decisbes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Visto as competéncias, o papel da interdisciplinaridade neste contexto, é
possibilitar que o trabalho desenvolvido com os alunos, consiga alcancar algumas
dessas competéncias, ou seja, espera-se atingir a construgdo do conhecimento, no
desenvolvimento de habilidades e a formacgao de atitudes e valores (BRASIL, 2015).

No ensino de Fisica, é importante ressaltar, que ndo ha uma ferramenta ou
método ideal para a aprendizagem do aluno, como hoje em que o método tradicional
€ considerado por muitos autores como métodos ultrapassado, visto que um dia, ja
foi considerado o mais eficiente para o ensino. Moreira (2000) expressa essa mesma

ideia em seu artigo:

...Julgo que é um erro ensinar Fisica sob um uUnico enfoque, por mais
atraente e moderno que seja. Por exemplo, ensinar Fisica somente sob a
optica da Fisica do cotidiano € uma distor¢do porque, em boa medida,
aprender Fisica é, justamente, liberta-se do dia-a-dia. De modo semelhante,
ensinar Fisica apenas sob a perspectiva histérica, também nao me parece
uma boa metodologia porque para adquirir/construir conhecimento o ser
humano, normalmente, ndo precisa descobri-lo nem passar pelo processo
histérico de sua construgao...

2.2. Fisica Optica
Sabe-se que o olho reage a luz. Apesar de todos estarem familiarizados com

essa luz, desde a invencdo de Thomas Edison, que revolucionou a vida noturna do
homem, inventando as lampadas elétricas, muitos ndo sabem sobre a sua natureza.
Para entender melhor sobre o que seria essa luz, € necessario entender quais eram

as duas grandes teorias que explicavam esse fendmeno que conhecemos como luz.

2.2.1. Luz Particula

Desde a época dos antigos gregos ja era discutido sobre a natureza da luz. A
escola pitagérica presumia que todo objeto visivel emite uma torrente constante de
particulas. Outra argumentava, que a luz devia ser um voo de particulas — como
gotas de agua langadas de um esguicho de mangueira (MUELLER E RUDOLPH,
1982).

Mas essa ideia comegou a ganhar mais forca no meio cientifico, quando

Newton comecou a defender essa ideia corpuscular da luz ser particulas, que



contribuiu para a explicacao das leis da Reflexdo e Refracdo. Fendmenos estes, que
muitos ja tinham conhecimento, mas ndo sabiam o que fazia aquilo acontecer. Mas
apesar dos esforgos para explicar esses dois fenbmenos, com o tempo, essa teoria
que permeou por muito tempo comecou a perder forga, pois era dificil de explicar
outros fenbmenos, como da difragdo e a interferéncia (MUELLER E RUDOLPH,
1982).

No comeco de 1900, a ideia corpuscular voltou novamente, depois da
contribuicdo de Albert Einstein, que em seu artigo publicado com ajuda dos
postulados de Planck, mostrou matematicamente como um elétron emitido por um
metal podia absorver uma particula de energia radiante, conhecido como féton,
premiando-o com o Nobel. Ou seja, o elétron podia absorver particulas provenientes
do Sol. Entdo, Einstein afirmou que algumas caracteristicas de uma particula se

encontravam na luz.

2.2.2. Luz Onda
Aristételes quando observou o comportamento da luz, concluiu que a luz se

propaga em forma de ondas. Com o tempo, a teoria ondulatoria também se
desenvolveu fortemente, com a contribuicdo de Huyghens e Hooken, que explica
esse mesmo fendmeno descrito por Newton de reflexdo e refragdo, mas algo com
modelo de ondas, em vez de particulas. Diferente da ideia de que a luz era uma
particula, a ondulatoria conseguiu explicar e demostrar os fenbmenos que ainda nao
tinham explicagdo, como da difracao e da interferéncia. Mas isso nao significou que
a teoria ondulatéria era aceita por todos, pois ainda havia a questao do éter que
muitos afirmavam existir, mas nunca foi provada (MUELLER E RUDOLPH, 1982).

A importancia do Eter para sustentar a teoria do ondulatéria, era que para
uma onda se propagar, precisaria de um meio material, assim, a luz proveniente do
Sol precisaria de um meio para chegar até nosso planeta. Dessa forma, alguns
cientistas propuseram a ideia que existe um meio entre o sol e a terra, o éter.

Com o passar do tempo, Maxwell conseguiu demostrar e afirmar com seus
estudos que a luz era parte de um imenso e continuo espectro de radiacao
eletromagnético, fundamentando a natureza da luz ser uma onda eletromagnética,
assim como a ondas de Raios Gamas, Raios X, Micro-ondas, entre outras
(MUELLER E RUDOLPH, 1982)



2.2.3. Luz onda particula
Essas duas teorias permearam séculos sobre a natureza da luz, sendo ela

uma onda ou uma particula. Mas com os esforcos e contribuicdes de diversos
cientistas, tanto os que acreditavam na ondulatéria quanto os que acreditavam na
corpuscular (Particulas), levaram a uma teoria que descreve que a natureza da luz é
ambas, ondas e particulas, hora se predomina as caracteristicas de luz onda, ora se
predomina caracteristica de particula luz. Na figura 3, esta a representacdo desse

espectro eletromagnético.
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Figura 3: Espectro Eletromagnético.
Fonte: Khan Academy

A faixa do visivel no espectro eletromagnético, € o que conhecemos como
Luz. Que Newton ja havia descoberto a variagdo desse comprimento de onda com a
cor que conhecemos. Descrito pelo livro de Visédo e Luz (MUELLER E RUDOLPH,
1982):

Newton passou um estreito feixe de luz por um prisma numa sala escura,
projetou os raios emergentes num painel e obteve a imagem radiante que
conhecemos por espectro — uma série de cores que comega, numa
extremidade, com o vermelho e, passando pelo alaranjado, amarelo, verde,
azule anil, vai até o violeta, no outro extremo. Depois dirigiu os raios
coloridos para outro prisma e os recombinou, obtendo assim de volta a luz

branca original. Isso provou que a luz branca é uma combinagao de todas
as cores e que ela pode ser decomposta e recomposta a vontade. Por fim,
Newton isolou as cores, uma por vez, e demonstrou que nada se podia
fazer para mudar qualquer uma delas. A natureza basica da luz, portanto,

ndo se alterava ao atravessar o vidro.



Uma das representacdes dessa experimentacao, pode ser observada na Figura 4.

Figura 4: Representagcdo do Experimento de Newton.
Fonte: BIOGRAPHY

2.2.4. Reflexao e refragao da Luz

Agora que ja foi feito uma revisdo da natureza da luz e suas caracteristicas,
podemos entrar no assunto de como essa luz se interage com cercos materiais. Um
dessas maneiras, € a reflexdo da luz, que podemos dizer que ocorre quando um raio
de luz, incide em uma superficie. Uma parte dessa parcela de luz é refletida. Em
geral, A luz pode refletir de muitas maneiras, mas sempre segue uma lei simples: o
angulo de incidéncia (chegada) é igual ao angulo de reflexdo(partida). Apesar das
aparéncias em contrario, essa lei € observada tanto pelo espelho plano devolve as
imagens em angulos iguais e opostos, como pelo espelho curvo, que emitem trés
feixes, de angulo de incidéncia idéntico, em trés diregdes diferentes (SERWAY,
2007). Observados, respectivamente, nas figuras 5, e 6.
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Figura 5: Reflexdo da luz no espelho plano.
Fonte: Funny Physics, 2016.

Figura 6:Reflexao da luz no éspelho curvo
Fonte: MUELLER E RUDOLPH, 1982.

Uma outra interagdo da luz com alguns tipos de matérias, é o fenbmeno que
permite atravessar algumas superficies. Quando a luz atravessa a superficie de
separagdao de dois meios de diferente densidade, diminuindo de velocidade e
mudando de dire¢ao no percurso, € conhecida por refracao.

Um exemplo é a velocidade da luz no ar é de aproximadamente 300.000 km
por segundo, mas a agua, mais densa que o ar, reduz sua velocidade cerca de 25%.
No vidro, mais denso ainda, a redugao é de cerca de 30% (MUELLER E RUDOLPH,
1982). Isso € uma caracteristica do fenébmeno conhecido com indice de refragao.

Sua relagao é vista na eq. (1):

(1)

Nl o}

onde, n € o indice de refracéo, o c a velocidade da luz no vacuo, e v a velocidade da

luz no meio que se deseja ser estudado.



Contudo, para que haja refragdo, a luz deve incidir sobre o novo meio
seguindo um certo angulo e nao diretamente. O tamanho desse angulo determina a
quantidade de luz desviada, que pode ser observada com a relacao da lei de Snell
vista na eq. (2):

sin 0, n,

sinf,  ny (2)
onde: 6, é o angulo de incidéncia (angulo que o raio incidente faz com a normal, 6, é
o angulo de refragdo angulo que o raio refratado faz com a normal, n, é o indice de
refragcdo do meio 2, n, é o indice de refracdo do meio 1.

Como cada material possui seu indice de refragdo, na Tabela 1, estdo
representados alguns materiais utilizados para a produgéo de lentes corretiva em

Oculos e seus respectivos indices de refragao.

Séries MR™ Outros

MR-8™| MR-7™ |MR-10™|MR-174™

Indice de 167

1.67 1.74

Refragao (ne)
"“‘“e'g,‘e’f 41 31 31 32 | 2830 32 |[3436| &7 59
Temperatura de
distorgao 118 85 100 78 142-148| 88-89 - 84 >450
térmica (°C)

Bom Excelente, Bom OK Nenhum Bom | Bom | Bom | Nenhum

Resisténcia a
impacto

Bom Bom Bom OK Bom OK OK OK Fraco

Resisténcia a

e Bom Bom Bom OK Bom | Fraco |Fraco Bom Bom
cargas estaticas

Tabela 1: indice de refracdo de alguns materiais.
Fonte: Mitsui Chemicals do Brasil Comércio LTDA

A refracdo da luz produz diversos fenémeno Optica. Como a distorgao de uma
colher em um copo de agua (Figura 7), a formagao de um arco-iris, ou a corregao de
defeitos de refragao do olho humano com lentes de corregéo.



Figura 7: Refragcdo da luz em um copo com agua
Fonte: AZEHEB

Com esses dois fenbmenos em mentes, refracdo e reflexdo, o campo da
Fisica se expande em ambas as partes. Para o fenbmeno da reflexdao, temos os
estudos dos espelhos, sendo eles, plano, cédncavo ou convexo, e cada um deles
com suas respectivas caracteristica, na formagado da imagem. No contexto da
refracdo, temos, o estudo das lentes, que com suas principais caracteristica de
convergéncia e divergéncia, nos possibilita a diversas aplicagdes, desda da

fotografia, correcdes de visdes, e até a observagdes de planetas.

2.2.5. Lentes
Uma lente tipica constitui em um pedaco de vidro ou plastico moldado de tala

forma que suas duas superficies sejam segmentos de esferas ou planos (SERWAY,
2007). Em geral, as lentes s&o dividas em dois grupos, os das lentes convergentes,
e das lentes divergentes. Conforme a construcdo da lentes, é definido a suas
caracteristicas, podendo variar em: Plano-convexo, plano-céncavo, biconvexa,
convexa-cbncava, bicdncava, plano-cdncava e cdncavo-convexa, como visto na

Figura 8.
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Figura 8: Tipos de Lentes
Fonte: Brasil Escola

Os raios em paralelos divergem apds passar por uma lente do tipo biconcava.
Assim para essa situacao, seu ponto focal € definido como o ponto a partir do qual
os raios divergentes parecem se originar, identificado como F2 na Figura 9. E para a
lente biconvexa, um efeito de convergéncia € mostrado, onde seu ponto se da ao

encontro dos raios em F1.

/ N g X
= T
Lente convergente Lente divergente

Figura 9: Diagrama de luz em lentes.
Fonte: adaptado Central Optica

2.2.6. Olho Humano

O funcionamento do olho humano, ndo muda muito em relacdo fundamental
com outros tipos de animais (MUELLER E RUDOLPH, 1982). Em geral, o processo
de formagéo da imagem, se da origem quando a radiagao eletromagnética - a luz -

interage com alguma superficie, e envia informagdo para olho. Essa informagao



ocorre em formas luminosas, que atravessam as varias partes do olho até que a
imagem é projetada na parede posterior do olho, ou retina, com ajuda do mecanismo
de formagdo e processamento de imagem, tempos essa forma luminosa
transformada em imagem que nos possibilita enxergar.

Apesar desse processo parecer bem simples, mandar uma boa imagem para
a retina, pode ser bem complexo. Um dos primeiros fatores que favorece uma boa
imagem para o olho humano, € a quantidade de luz que entra por ele, pois se houver
luz excessiva, a imagem sera incomodamente e muito clara (MUELLER E
RUDOLPH, 1982), como quando vocé esta deitado a noite em sua cama com todas
as luzes apagada, e de repente alguém acende a luz sem aviso, imediatamente
vocé tem a acdo de tampar o olho mais rapido possivel, pois ha uma certa
quantidade de informacao excessiva para o seu olho. Mas se houver insuficiéncia de
luz, a imagem sera meio ofuscada, como por exemplo, ao andar em uma rua escuta
sem iluminagdo, onde nao se consegue distinguir muitas coisas. Esse trabalho de
controlar a quantidade de luz que entra no nosso olho é da pupila, cujo didmetro é
variavel, entre 2 mm e 6 mm, dependendo da iluminacdo, sdo bastante tipicos
(HELENE, 2011). O tamanho dessa abertura € automaticamente ajustado aos varios
graus de intensidade da luz por sinais nervosos enviados aos musculos da iris.

Outro fator extremamente importante para a formagado de uma imagem com
qualidade, € o controle do focar a luz, que sao executadas por um sistema de
mecanismos extremamente delicados e precisos cuja coordenagdo e cuja
capacidade de adaptar-se as varias condicbes de luz, fazem com que a camara
mais complexa seja, em comparagdo ao olho, um mero brinquedo (MUELLER E
RUDOLPH, 1982). Esse sistema tem quatro grandes influenciadores no seu
processo de focalizar: o primeiro, € a cornea, que esta localizada na frente do olho, e
com isso, € o primeiro a se interagir com a luz, fazendo com que refrata com
aproximadamente 75% da velocidade da luz e a desviando exatamente para o
centro do olho, interagindo com o segundo elemento importante, o humor aquoso,
um liquido claro, que possui seu indice de refragao, por terceiro, temos o Cristalino,
gue é conhecida também por lente natural do olho, localizada dentro do globo ocular
e responsavel por refratar e efetua a focalizagao correta para a visdo de perto e de
longe e por fim, o humor vitreo, um liquido também transparente que preenche todo
o espago do globo ocular (MUELLER E RUDOLPH, 1982), ver Figura 10.
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Figura 10: Olho humano
Fonte: Portal da Visédo

Apesar da maravilha do olho, manter tudo perfeitamente funcionando, é
extremamente complicado, pois qualquer fator que danifigue uma das partes cruciais
para a formagdo de imagem, pode geral uma série de problemas. Entre os
elementos apresentado acima, a Cornea € o elemento mais comum de se encontrar
com algum defeito. Geralmente, as pessoas que tém problema na cérnea pode
apresentar trés tipos de problemas: a miopia, Hipermetropia e o
Astigmatismo(TIPLER, 1984).

A miopia, acontece quando o ponto focal da imagem se forma antes da retina,
gerando problema como, dificuldade de enxergar de longe. Para o caso, dessa
cornea tiver deformada ao ponto de fazer o ponto focal ir além de retina, temos o
problema da hipermetropia, logo, as pessoas que tiver esse tipo de problema,
geralmente tem problema de enxergar de perto. Por fim, a cornea pode também se
deformar de uma forma que gere multiplos pontos focais, distorcendo a imagem,
independe da distancia que estives. Em muitos casos, € comum uma pessoa
apresentar mais de um problema simultaneamente (TIPLER, 1984).

A idade também nao colabora com o funcionamento perfeito do olho, com
passar do tempo o homem envelhece, e o cristalino perde grande parte de suas
propriedades, tanto, quando os musculos do olho n&o funcionam mais
adequadamente, ocorre a presbiopia, e tanto quanto ha uma opacidade,
acontecendo a catarata (MUELLER E RUDOLPH, 1982). Claro que os defeitos que
podem encontrar no olho, ndo acaba por aqui, entretanto, para o objetivo desse

trabalho, os elementos citados serao indispensaveis.



Para alguns problemas gerado pela imperfeicdo do olho, hoje temos
tecnologia que nos auxiliam nesse processo de formagao de imagem. Para isso,
muitos ja viram sobre a utilizagdo de oculos na corregado da visdo, entretanto para
cada defeito ha um tipo bem especifico de lentes.

Uma lente Divergente, tem a tendéncia de separar seus raios luminosos.
Assim ao incidir esses raios em sua superficie, sdo refratados para pontos distintos
do espago. Quando tragamos o prolongamento os raios refratados, percebemos que
eles se encontram em certo local. E nesse ponto que esta o foco da lente divergente
(VIERA, 2012). Podemos observar na figura 11.

Figura 11: Lente Divergente
Fonte: So Fisica

Assim ao usar os oculos com esse tipo de lente, faz com que dentro do olho
de miope, os raios consigam alcancar até a retina (MUELLER E RUDOLPH, 1982).
Pois ao entrar em contato com a cérnea (o primeiro elemento para comecgar a
formacao de imagem), a luz chega com seus raios “mais aberto” que antes, e com
isso, na hora da refracdo o ponto focal da luz, conseguem chegar até o fundo do
olho, onde se encontra a retina.

Ja as lentes Convergentes, ocorre o oposto do que acontece nas lentes
Divergentes. Ao interagir com os raios luminosos, a lente, converge em um unico
ponto, denominado foco (Tripler,1984). Esse mesmo esquema, € demostrado na
Figura 12.
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Figura 12: Lente Convergente.
Fonte: So Fisica

Em geral, para o caso do olho com hipermetropia, que tem seu ponto focal
muito distante, a lente convergente, ajuda a trazer esse foco mais proximo
(MUELLER E RUDOLPH, 1982), ou seja, devido a sua caracteristica de convergir os
raios luminosos, essa lente possibilita um o ajuste necessario para uma formagao de
imagem nitida. O que vai determinar o quanto de ajuste sera necessario para o alho,

seja para ambos 0s casos, € um especialista, como oftalmologista e/ou optometrista.



3. Metodologia

Para realizar esse trabalho interdisciplinar, buscou-se realizar uma aula
utilizando o contedo de Optica. A sua aplicacdo teve como um dos principais
fundamentos, a utilizacdo de 6culos e problemas da visao, visto em Biologia. Antes
do inicio da aula, foi apresentada a proposta de pesquisa desse trabalho e o seu
papel no ensino. Logo, o planejamento inicial de duracdo da aula foi de uma
hora/aula, onde complementaria todo o planejamento inicial. Desenvolvida a aula
utilizando o recurso didatico, com o projetor, foram produzidos slides pelo Software
PowerPoint. Optou-se também, por estruturar a aula e utilizar alguns aspectos vistos
nos 3 momentos pedagdgicos, e na Base Nacional Comum Curricular.

Inicialmente ao apresentar a anatomia do olho humano surgiria a
Problematizagéo Inicial, na qual os alunos teriam que se imaginar em situagdes reais
para tentar resolver o problema. Em seguida, a aula contou com a organizagcédo do
conhecimento, aplicando o contetido de Fisica Optica crucial para resolver a questao
inicial. Por fim, a aplicagdo do conhecimento, no qual apresentou a unido da
problematica inicial e o conhecimento adquirido pelos alunos.

As turmas escolhidas para a participacao deste trabalho foram os terceiros
anos do ensino médio, devido aos seus conhecimentos base suficiente para o
desenvolvimento da aula. Outro fator seletivo foi a flexibilidade para assistirem a
aula, fazendo o uso da sala de multimidia, lugar da aplicagéo do trabalho, visto que

a sala é utilizada por outros professores.

3.1. Planejamento da aula

Em um primeiro momento apresenta-se o funcionamento do olho humano e
suas caracteristicas que influenciam diretamente na visdo, como pode ser visto na
Figura 13. Assim, pode-se mostrar para os alunos a formagédo de imagem em um
olho saudavel. Uma vez que, a luz refrate pela coérnea, devera ter um tamanho e
formato ideal. A pupila regulara a quantidade de luz que chegara no interior do globo
ocular, passando pelo cristalino - também conhecido como lente natural. Essa
passagem, resultara na refragdo pelo humor vitreo, até chegar a parede da retina.

Os cones e bastonetes, sdo responsaveis por captar esta luz, que esta localizada na



parede do fundo do olho, conhecida também por retina. Com isso, este € o processo
basico para a formagao de imagem nitida (MUELLER E RUDOLPH, 1982).

Cada um dos elementos descritos deve estar perfeitamente sincronizado,
caso contrario ira apresentar algum tipo de problema. Como por exemplo, o excesso
do humor vitreo causa o glaucoma, ou entdo o fato do cristalino ficar opaco, que

conhecemos como a catarata.
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Figura 13: Representagéo do olho humano.
Fonte: Hospital de Olhos
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Em seguida, é sugerida a situagdo de como corrigir esses problemas, fazendo
com que os alunos tenham um momento para refletir sobre a situacdo. Sempre em
mente as competéncias da BNCC, essa parte, abrange a segunda competéncia
geral.

Entre alguns problemas apresentados, a aula se concentrou no problema
gerado pela cornea irregular, uma das caracteristicas dos olhos responsavel por
causar a miopia, hipermetropia e o astigmatismo. No caso da miopia, o problema
apresenta alguns sintomas: Dificuldade de enxergar de longe, e cornea levemente
deslocada para frente. Isto faz com que que o ponto focal produzido pela luz nao

chegue até a retina, como pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14: Olho que apresenta miopia.
Fonte: O autor

No caso da hipermetropia, acontece o caso oposto da miopia. Seus sintomas
geralmente sdo: visdo embagada para objetos proximos, e cornea levemente
deslocada para atras. Assim, faz com que a luz refrate um momento depois do ideal,

posicionando o ponto focal atras da retina como ilustrado na Figura 15.
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Figura 15: Olho que ilustra a hipermetropia
Fonte: O autor

O astigmatismo, normalmente acompanha um ou ambos os casos descritos
acima, pois a irregularidade da cérnea proporciona a formacado de multiplos pontos

focais como pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16:0lho que ilustra a astigmatismo
Fonte: O autor

Novamente, os alunos foram induzidos a pensar em como corrigir esses
novos problemas. Apesar da grande maioria dos alunos, ja terem presenciado ou
vivenciaram a corre¢ao da visao, através dos o6culos, ndo foi um problema. Pois,
assim, possibilitou um questionamento que da inicio a nossa problematizacao inicial:
“como os oculos funcionam de fato?”

Antes de dar continuidade. Foi elaborado uma contextualizagdo sobre o
assunto, pensando na primeira competéncia geral da BNCC. Com a
contextualizagdo feita do surgimento dos Oculos. Resultou em dois breves
questionamentos. Logo apds apresentar a idade que tiveram relatos sobre o
instrumento. Isto é, aproximadamente em 500 a.C. Quem registrou esse relato foi
um dos principais filésofos chineses de todo o Oriente, Confucio. Em uma das suas
citagcdes ele dizia que os 6culos ndo serviam para o proposito que conhecemos hoje.
Mencionando que naquela época, os Oculos ndo eram utilizados para corrigir a
visdo, entdo surgiu o primeiro questionamento “Se seu objetivo ndo era corrigir a
visdo, qual mais poderia ser seu proposito?”, aproveitando novamente da segunda
competéncia geral da BNCC.

Em seguida, ao apresentar que s6 apdés 1 d.C. (ver Figura 17) que foram
criadas as lentes corretivas, utilizadas com a finalidade de corrigir a visdo. Foi nesse

momento em que surge o segundo breve questionamento: “as pessoas nao tinham



problemas na visdo antes de criarem as lentes corretivas?”. Esse pequeno
guestionamento, foi planejado com o intuito de fazer os alunos pensarem sobre toda
histéria e cultura envolvida, a fim de tentar construir um conhecimento em conjunto.

Unificando as competéncias 1 e 2 da BNCC.

QUANDO SURGIU O PRIMEIRO OCULO?

1° modelo .Conﬁiéio.. Lentes
I I 4 e
1800 a.C. 500a.C 1dC.

Figura 17: Linha do tempo.
Fonte: O autor

Dando prosseguimento a aula, é realizada a organizagédo do conhecimento.
Sera apresentado para os alunos, o conteudo de lentes e espelhos visto em Fisica
Optica, com énfase nas caracteristicas da lente, convergéncia e divergéncia. Na
geografia também é visto esse mesmo fenbmeno em placas tectdnicas, e assim, foi
pensando o uso da interdisciplinaridade como meio para auxiliar na explicacdo. pode

ser observado na Figura 18.

O QUE E CONVERGENCIA E DIVERGENCIA?

""" “iert TIPOS DEZONAS DE TENSAO TECTONICA i e

Figura 18: Utilizagao da geografia para explicar fendbmenos da Fisica.
Fonte: O autor



Nesse contexto o fendbmeno da divergéncia no campo da Geografia, é o
afastamento das placas tectonicas, que possibilita a oportunidade da formacgao de
uma nova camada de magma. Assim como no conceito de convergéncia, as placas
tectbnicas tém a tendéncia de se unir, causando como consequéncia os terremos,
maremotos, etc. Logo, apds a explicagdo, € feita a relagdo dos fendmenos da
Geografia com os da Fisica — que ao invés de ter as placas tectonicas temos os
raios de luz, que esta representado na Figura 19. Assim como no caso das placas, a
luz sofre a mesma tendéncia de afastar ou se unir. Diferenciando apenas dos
fendmenos observado em Geografia, a luz precisa de um tipo especifico de lente

para que isso ocorra.

O QUE E CONVERGENCIA E DIVERGENCIA?

Figura 19: Convergéncia e divergéncia em lentes.
Fonte: O autor.

Buscando uma maneira diferente de avaliar o entendimento dos alunos dos
fendmenos. Foi pensando em um pequeno exercicio, uma serie de imagens feitas
no PowerPoint. Os exercicios exigem que os alunos anotem os fendmenos vistos

nos slides, diferenciando de convergéncia ou divergéncia, conforme a Figura 20.
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Figura 20:Exercicio ilustrado no PowerPoint.
Fonte: O autor

Para finalizar, a aplicacdo do conhecimento sera realizada com a
interdisciplinaridade da Biologia, Fisica e Geografia apresentadas durante a aula.
Com a expectativa de que os alunos expliquem os fendmenos da Fisica e
Geografia, como solugdes dos problemas gerados pela irregularidade da cornea. Os
slides finais sdo mostrados novamente, a problematica do inicio da aula. Com a
participacdo dos alunos, esperava-se a discussao e argumentagao de qual a lente
mais adequada para corrigir a visao, considerando a sétima competéncia geral da
BNCC.
Para o primeiro caso da miopia, foi feito o esquema da luz interagindo com as
lentes. Assim de uma forma mais ilustrativa os alunos puderam perceber se seu
raciocino estava certo, esta representado na Figura 21, a sugestédo das lentes para a

corregao.
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Figura 21: Foto ilustrativa do modelo do funcionamento dos 6culos.
Fonte: O autor

Dessa maneira deu-se continuidade para os demais fendmenos, deixando
apenas o caso do astigmatismo que foi proposto como desafio para que os alunos

pesquisem sobre a correcao deste caso.

3.2. Aplicagao da aula.
Em uma breve conversa com a professora coordenadora da escola E.E.

Amalia Garcia Ribeiro Patto, lugar de aplicagdo desse trabalho. Foi elaborado um
planejamento para aplicagédo da aula. O més de maio, entre os dias 27 e 29 foi
escolhido para o0 momento da aplicacdo da aula para aos alunos. Entretanto, devido
a alguns compromissos da escola que nao estavam previstos, ndo foi possivel
realizar a aplicagao nesta data, tendo que ser alterada para os dias 3 e 4 do més de
setembro.

A primeira turma, o 3°B, a aula foi realizada no dia 3 de setembro em uma
terca-feira, que teve a sua aplicacdo feita na 6° e ultima aula do dia. A aula teve
inicio as 11h30 e teria o término as 12h20. Devido a alguns alunos trabalharem no
periodo da tarde e precisarem sair alguns minutos antes. Se ausentando assim, nos
momentos finais da aula. No o 3°A teve a sua aula aplicada em uma quarta-feira, dia
4 de setembro no primeiro periodo do dia. Novamente nao foram todos os alunos
que assistiram a aula completa. Alguns alunos chegaram atrasados e entrando
durante a aula. Ou seja, os 50 minutos da aula, como foi inicialmente planejada n&o
ocorreu conforme o planejado, visto que foi preciso esperar cerca de 10 minutos

apods o inicio da aula oficial.



Nas duas situagbes, a aula ndo se desenvolveu conforme planejado
inicialmente, sendo necessario o replanejamento durante a aplicagdo, como omitir
algumas informag¢des que n&o eram tao pertinentes naquele momento da aula, mas
que seriam de grande curiosidade, e situagbes onde deveriam ter mais atencéo

foram apenas mencionadas, devido ao horario.

3.3. Avaliagao da aula
Para a avaliagcédo da aula, foram pensados dois métodos: o primeiro, durante a

aula, pensando em um formato diferente para poder coletar as informacdes
necessarias para verificar o aprendizado do aluno. No segundo método, foi
pensando no questionario, apesar de ser uma maneira um pouco tradicional, porém
eficiente para coleta de dados mais concretos, possibilitou o seu uso também para o
trabalho de graduacéo.

3.3.1. Exercicios em aula
Ao todo, foram cinco exercicios, que os alunos responderam em folhas

individuais, no entanto eles se sentaram proximos uns dos outros e tinham a
liberdade para conversar e discutir com os colegas. Os alunos deveriam anotar
apenas o0 numero dos exercicios classificados nos slides, e escrever quais

fendmenos eram, convergente ou divergente, ver Apéndice 1.

3.3.2. Questionario
No primeiro momento do questionario foi construido para identificar o perfil do

aluno, com algumas informagdes sobre local onde mora e interesse por algumas
areas de ensino. Esse primeiro momento, n&o teria um valor significativo para este
trabalho, mas sim algo para conhecer um pouco mais sobre cada aluno. Em
seguida, ha uma tabela em que existem algumas perguntas rapidas relacionadas a
aula, com alternativas: sim, ndo e parcialmente, como pode ser visto no Apéndice 2.
O questionario também é composto de algumas questdes referentes ao assunto de
outras areas. Assim pode-se observar se a interdisciplinaridade esta servindo para
ambas as partes, ou somente ha uma se beneficiando. E por fim, questbes
pertinentes em vestibulares e cobradas pela rede de ensino no ramo da Fisica, para

continuar atendendo os critérios de ensino do Estado.



4. Resultados

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos nas aulas,
subdivididos em dois topicos: o primeiro, referente os exercicios feitos durante a aula
e em seguida, o segundo tépico, que abordara o questionario aplicado
posteriormente a aplicagdo da aula. Durante a aplicacdo da aula, os alunos
demonstraram timidez no momento da interagdo, sendo possivel observar cochichos
entre os colegas, ou comentarios referentes aos do tema apresentado. Umas das
conversas, feito por alunos, dizia assim: “minha tia, tem esse problema”, visto que o

contexto era sobre a explicagao da catarata e glaucoma.

4.1. Exercicios em aula
Durante a aplicagdo da aula, foi proposto alguns exercicios que foram

realizados rapidamente. As questdes abrangiam uma sequéncia de imagens a
respeito de fendmenos de convergéncia e divergéncia. A cada imagem disposta no
slide, os alunos anotavam no caderno a resposta a respeito do fendbmeno
(divergéncia ou convergéncia). Esses exercicios se encontram no Apéndice 3 e o

Grafico 1 representa as respostas das turmas dos terceiros anos A e B.
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Grafico 1: Grafico da resposta dos alunos em fungéo dos exercicios.

Os numeros representados no grafico como 1, 2, 3, 4, 5, representam os
exercicios passados durante a aula no slide. Como pode-se observar, grande parte

dos alunos responderam corretamente os exercicios.



4.2. Questionarios aplicados
O questionario foi aplicado posteriormente a aula, tomando apenas 5 minutos

da aula seguinte. Isto ja com a ciéncia e aprovagado do professor que esperaria 0s
alunos terminarem esse questionario, isso no caso dos alunos do 3°A. No momento
da aplicacdo do 3°B, na ultima aula do dia, ndo foi possivel efetuar a mesma
estratégia.

Na tentativa de terminar a aula mais rapido possivel para que todos os alunos
da turma do 3°B conseguissem assistir, ndo foi o suficiente. Infelizmente houve
algumas evasdes durante a aula. Os alunos que ficaram, responderam os
questionarios, ja os demais responderam no dia seguinte.

E importante ressaltar que, na aplicacéo do questionario, em geral, as turmas
se reuniram para responder as questdes, e neste momento, os alunos que tinham
mais conviccdo da resposta correta, acabaram influenciando nas respostas dos
demais.

A primeira avaliagdo quantitativa foi referente a tabela citada nos
questionarios, de perguntas rapidas que pode ser vista no Grafico 2 os alunos do
3°A, e no grafico 3 os alunos do 3°B.
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Grafico 2: Grafico do questionario dos alunos do 3°A
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Grafico 3: Grafico dos questionarios dos alunos do 3°B.

Na segunda parte do questionario, as questdes 5 e 6 foram consideradas
relevantes apenas para o aprimoramento da aula, sendo entdo retirada do grafico
para melhor entendimento sobre as questdes. Algumas questdes eram dissertativas
e para uma avaliagdo mais objetiva, foram classificadas as respostas escritas em:
positivas, negativas, parcial e sem resposta. Os critérios de avaliagdo foram
definidos como respostas: certa, errada e meio certo, respectivamente. As questdes
qgue nao foram respondidas, também foram contabilizadas para o grafico e isso pode

ser observado nos graficos 4 e 5, respectivamente para as turmas do 3°A e 3°B.
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Grafico 4: Grafico do questionario do 3°A.

Entre algumas questdes referentes aos fendmenos vistos na aula, sobre a
questdo 7 cabe destacar algumas respostas que o questionario obteve -
“Convergente é quando a luz se encontra e Divergente ela se separa”, e como pode
observar, apesar de nao lembrar de fato os nomes mais adequados, para o ramo
cientifico, o aluno conseguiu compreender e entender da sua maneira. Outro aluno
também compartilha da mesma ideia, “Divergente segue o caminho diferente do

outro, e Convergente segue um caminho sé/junto”.
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Grafico 5: Grafico do questionario do 3°B



As questbes 7 e 9 foram compostas essencialmente para entender se os
alunos compreenderam o fendmeno da convergéncia e divergéncia, atendendo
questdes pertinentes aos vestibulares. O assunto da questédo 8, ndo encaixava para
essa aula, porém seria interessante saber o conhecimento dos alunos, ja que o tema
€ bem préximo ao da aula. As outras questdes sao referentes a interdisciplinaridade,
em biologia sobre o aspecto do funcionamento de uma das caracteristicas do olho,
questdo 11. Na questdo 10 também era sobre assunto da biologia, que perguntava
sobre um problema gerado no olho. Como pergunta extra, a questdo 12, aborda o
conteudo do contexto histérico, que podera ser considerado também como parte
eficiente da interdisciplinaridade.

Para uma visdo mais ampla no grafico 6, esta a unido das duas turmas.
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Grafico 6: grafico dos questionarios referentes as turmas: 3°A, 3°B

Na questdo relacionada a interdisciplinaridade, também houve argumentos
semelhantes visto a explicacdo da questdao 7. Como, por exemplo, na questdao 12
quando se trata do contexto historico, e na questdo diz o seguinte:
“— A partir de que momento comecgou a utilizar as lentes corretivas? Por qué?” Uma
aluna se expressou assim: “1 d.C. pois a cultura antes disso acreditava que nao vale
0 que vé e sim o0 que sente”. E essa mesma aluna responde a questdo 10 de uma
maneira muito fascinante a pergunta: “— Para quem sofre do problema da catarata,
os Oculos poderiam resolver esse problema?” e responde com “nao, pois 0s oculos

corrigem o problema de foco.”



5. Conclusoes e consideragoes finais.

Neste trabalho foi abordada a utilizagdo da interdisciplinaridade como uma
das articulagbes e ferramentas possiveis para o Ensino de Fisica Optica, atingindo
algumas das competéncias basicas em seu desenvolvimento. Podemos concluir que
este trabalho teve seus resultados divididos em dois momentos: o primeiro, foi
relacionado a atividade feita pelos alunos, o qual nos proporcionou verificar se os
alunos tiveram entendimento sobre o fendmeno, o qual, tiveram muito poucos erros.
E no segundo, o questionario aplicado, que mostrou ser bem positivos e com os
indices bem favoraveis.

Por fim, cabe ressaltar que apesar das dificuldades que se encontra ao longo
do caminho para desenvolver uma aula interdisciplinar, &€ possivel e satisfatorio
planejar uma aula que possibilita abranger diversos assuntos a se imergir em unico
tema.

Lembrando da ideia de que apenas 16,63% da populacéo brasileira possui o
ensino superior completo, € importante ressaltar que isso € um dado mais geral, que
nao significa o interesse dos alunos nesse nivel de ensino, ou a sua tendéncia. Mas
ainda sim, esse numero € preocupante, pois o restante da populagado que passaram

pela escola nao tiveram uma formacgao de nivel superior.
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Apéndice 1. Respostas dos alunos acerca dos exercicios realizados em sala de aula



Apéndice 2. Questionario

o

vl Trabalho de Graduacio

Questionario para os alunos — Estudo da Aula
. PERFIL:

Nome ional): Serie:
1)Sexo:
2) () Femini b) () Masculi C) () Indefinido
2) Qual bairro e cidade vocé mora?
R:
3) Vocé tem preferéncia em al; dreas do conh ? qual ou quais? (Obs. pode assinalar mais de uma
alternativa)
a) () Ciéncias F (exp.L. K Histona, G i
b) () Ciéncias Exatas (exp. Matematica, Fisica, Quimica, Computagio);
¢) () Ciéncias Biologicas (exp. Biologia, Medicina, Enfermagem);
d) () Outras: ;
e) () Nenhuma;

« QUESTIONARIO SOBRE A AULA

4) Assinale a altemativa:

Sim Nio Parcialmente

Vocsd ja uuc_umﬂ aplicagio das
lentes na sua vida
/onnmonbﬁmuuc_b

OouuomcEnRBm.R»omo
EEBH aula para alguém?

Se mteressou pelaaulae
contetido?

5) Vocé notou alguma diferenga nesta aula, da qual normalmente vocés assistem? Sendo ela boa ou ruim? Explique.
R:

6) Voceé tem alguma sugestio/comentdrio sobre de como melhorar a aula?

8) Qual a caracteristica de um espelho? Refletir ou Refratar?
R:

wv.vco.ms:vﬂuuunnoggﬂ E&@.EEE%?—OEEEEE;
a seguir. Assinale qual deles deve ser usado:

) () espelho plano. b) () lente gente. c) () lente divergente.  d) () espelho convexo.

10) Para quem sofre do problema de catarata (opacidade do cristaling), os dculos poderiam resolver esse problema?
Explique.

R:

11) Qual é a fung3o da pupila no olho humano?
R:

12) A partir de que momento comegou a ser utilizado as lentes corretivas? Por qué?
R:

T z de de 2019.




Apéndice 3. Sequéncia de exercicios realizado em sala de aula.
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1
CONVERGENCIA

ou
DIVERGENCIA?

_J
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DIVERGENCIA?
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ou
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