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1 APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a),

E com satisfacdo e comprometimento com a exceléncia educacional que apresento este
manual, elaborado com a proposta de fornecer instrumentos tedricos aplicaveis em ambiente
escolar, visando a introdugao eficiente de conceitos cientificos e a facilitacdo da aprendizagem
dos alunos.

A metodologia adotada baseia-se na Teoria Historico-Cultural De Vygotsky para abordar
um contetdo de relevancia importante no ensino de Fisica: Uma proposta metodoldgica ativa
explorando a formacdo de imagens em Camara Escura e uso de tecnologias.

Diante dos desafios presentes nas salas de aula, propostas inovadoras que despertem o
interesse dos alunos e estimulem sua veia cientifica sdo fundamentais. Este manual oferece
recursos que visam aprimorar sua pratica docente e maximizar os resultados alcangados em sua
jornada educacional.

Os topicos subsequentes apresentam de forma clara e objetiva o passo a passo a ser
seguido em cada aula. A sequéncia didatica foi estruturada em cinco encontros com a turma,
cada encontro composto com duas aulas consecutivas com duragdo de 45 minutos cada, onde
materiais foram cuidadosamente selecionados como organizadores prévios, permitindo a
assimilagdo gradual e aprofundada das informagdes pelos alunos, fugindo da abordagem
tradicional que muitas vezes resulta em aprendizados superficiais.

Os alunos das turmas tém suas particularidades e demandas especificas, sendo essencial
compreender o perfil dos alunos para garantir o sucesso do desenvolvimento didatico proposto.
Fique a vontade para adaptar qualquer aspecto do material, desde que sua condugdo proporcione
aos estudantes a aprendizagem adequada e efetiva sobre a formagao de imagens em diferentes
contextos Opticos.

Caso surjam duvidas durante a aplicagdo e avaliagdo dos resultados obtidos com a
utilizacdo deste produto educacional, recomenda-se a leitura da dissertacdo do autor, que
fornecera esclarecimentos adicionais.

Desejo-lhe uma gratificante experiéncia docente, enriquecedora tanto para vocé quanto

para Seus alunos.



2 RELEVANCIA DO PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta subjacente a elaboracdo deste produto educacional visa estabelecer uma
abordagem de ensino alternativa em relagdo aos métodos tradicionais, com o objetivo de
promover uma compreensao mais profunda dos contetudos apresentados e envolver ativamente
os alunos na constru¢do do seu proprio conhecimento através de uma aprendizagem
genuinamente participativa, estimulante e significativa. O interesse por este estudo justifica-se
pela necessidade de superar as adversidades existentes no cendrio da educagdo brasileira,
cativando os discentes de maneira interativa, dindmica e criativa, incentivando-os a se
engajarem nos estudos por meio vivéncias em sala de aula que utilize recursos tecnologicos
acessiveis e promova a participacao ativa do processo de constru¢ao do conhecimento e abra
espaco para discussdes cientificas. A escolha de abordar um tema relacionado a Fisica Optica
Geométrica neste trabalho se justifica pelo interesse despertado nos alunos, uma vez que estao
constantemente expostos a informagdes presentes em filmes, noticias cientificas e tecnologias
do dia a dia. Ao aliar o interesse e a curiosidade dos alunos com métodos de ensino adequados,
pretendemos estabelecer uma conexao solida que os conduza a uma aprendizagem significativa

e duradoura.

A selecio do conteudo “PROSPOSTA METODOLOGICA ATIVA DE ROTACAO POR
ESTACOES: EXPLORANDO A FORMACAO DE IMAGENS EM CAMARA ESCURA DE
ORIFICIO E USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS” ¢ de extrema relevancia, visto que se trata
de um fenémeno da Fisica Optica Geométrica explorado em sala de aula e relacionado ao
cotidiano do aluno, como por exemplo, imagens nos smarphones, camera digital, maquina
fotografica entre outros e ampliando a compreensao sobre esses fendmenos. Por meio deste
produto educacional, pretendemos guiar os alunos na compreensao dos principais conceitos da
Optica Geométrica, conceitos basicos, principios, fendmenos luminosos e formagao de imagens
em Camara Escura De Orificio, maquina fotografica e smarphones, impulsionados pelo avango

tecnologico que ocorre em nossa sociedade atual.



3 OS CONCEITOS FiSICOS E A APRENDIZAGEM

A proposta deste manual ¢ proporcionar aos professores contetidos que atenda a sua
intencao de guiar os alunos em dire¢do a um aprendizado fundamentado nos principios da Fisica
Optica Geométrica, formagdo de imagens no olho humano e nos celulares dos alunos de
maneira significativa e envolvente. Dentro dessa perspectiva, a aplicagdo da metodologia
baseada na Teoria Historico-Cultural de Vygotsky propde que o aprendizado se da pela
interacao social, que o desenvolvimento do individuo ¢ resultado da relagdo com o outro e com
o mundo que o cerca.

Segundo Moreira (2013, p. 100):

A interagdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona de
desenvolvimento proximal, mas, a0 mesmo tempo, tem um papel importante na
determinag@o dos limites dessa zona. O limite inferior é, por defini¢do, fixado pelo
nivel real de desenvolvimento do aprendiz. O superior ¢ determinado por processos
instrucionais que podem ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, no trabalho.
Independentemente do contexto, o importante ¢ a interagdo social.

Segundo Vygostsky (1996), ¢ o aprendizado coletivo que ird promover o
desenvolvimento humano, uma vez que o homem ¢é um ser social, fruto de um agregado de
interacoes sociais e historicas. A relagdo do homem com o mundo ndo ¢ direta, mas sim mediada
por instrumentos € signos.

O tema escolhido para a implementacdo desta proposta metodologica ¢ o estudo da
“Formacgdo de imagens em Camaras Escuras de Orificio, olho humano e smartphones,
utilizando para a abordagem dos conceitos métodos ativos de aprendizagem”. Por meio dessa
abordagem, serd possivel explorar conceitos e fendmenos relacionados a Optica Geométrica

O Modelo Rotacao por Estacdes, modalidade da zona hibrida sustentada de ensino,
utilizada nesse produto educacional, ¢ aquele no qual os alunos revezam, em grupos com
atividades diferentes dentro do ambiente de uma sala de aula. E ativa porque coloca o estudante
no papel de protagonista no processo de aprendizagem. E esse protagonismo pressupde
autonomia na tomada de decisdes, cooperagdo, dinamismo e solidariedade (Steinert, Hardoim,
2019).

Optamos por este modelo por ser o que mais se adequava aos sujeitos da pesquisa, ao
conteudo a ser ensinado e a realidade escolar.

Como explicam Bacich, Neto Tanzi e Trevisani (2015, p. 54), no modelo de Rotacao:



Os estudantes sdo organizados em grupos, cada um dos quais realiza uma tarefa, de
acordo com os objetivos do professor para a aula em questdo. Podem ser realizadas
atividades escritas, leituras entre outras. Um dos grupos estard envolvido com
propostas on-line que, de certa forma, independem do acompanhamento direto do
professor.

Para desenvolver e aplicar a metodologia de Rotacdo por Estagdes na sala de aula,
primeiramente foi modificada a disposicao das bancas escolares para formarem Estacdes, pois
todas as bancas estavam enfileiradas em um espago fisico preparado para uma aula tradicional.
No novo formato, o ensino ¢ horizontalizado, rompendo com o modelo tradicional vertical.
Nessa conjuntura, o professor desempenha papel de mediador do conhecimento, sendo o
“estrategista pedagogico”, conceito apresentado na se¢do 2.1 da dissertagdao do autor. O aluno,
por sua vez, ¢ o protagonista do conhecimento, tornando-se foco principal do processo de ensino
e aprendizagem.

A fim de tornar o ensino eficiente, segundo Carvalho e Sasseron, (2018, p.107):

nos dias atuais, devemos considerar o ensino mais do que apenas o trabalho com
conceitos e ideias cientificas: a escola precisa também ensinar os alunos a perceber os
fendmenos da natureza e a examind-los na busca por explicagdes, tornando-os capazes
de construir suas proprias hipoteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-as de
modo a construir conhecimento.

Para desenvolvimento da metodologia, foram formadas cinco Estacdes, onde cada uma
teve atividade distinta, algumas com atividades presenciais outras online. Cada Estagdo tinha
tempo pré-determinado de 20 minutos para realizagdo da atividade. Nessa visdo, estruturamos

o nosso produto educacional em cinco momentos:

1. “Avaliacdo Diagnostica”, voltada para o levantamento de concepgdes iniciais;

2. “Rotagdo por Estagées de Aprendizagem”, correspondeu a primeira Estacdo, intitulada
de Estagdo 1, para a constru¢do da Camara Escura de Orificio, com material didatico de
baixo custo;

3. “Rotagdo por Estagoes de Aprendizagem”, composta de quatro Estagdes, intituladas de
Estagado 2, Estagdo 3, Estagdo 4 e Estagcdo 5, designadas para as leituras e discussoes,
resolugdo de situagdo-problema, assistir a videos e uso de Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicagao (TDIC);

4. “Sistematizacdo de Conceitos Fisicos e Discusséoes”, para a abordagem de conceitos pelo
professor/mediador e discussdes, em especial, para os conceitos que ainda se encontram

em construgao;
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5. “Aplicagdo dos Conceitos”, para levantamento de concepcdes dos alunos ao analisarem

situacdes do cotidiano apos as atividades vivenciadas.

As Figura 1 e Figura 2 abaixo, ilustram a representacdo esquematica da proposta

metodoldgica, baseada no modelo Rotagdo por Estagdes.

Figura 1 - Estagdo 1: constru¢do da Camara Escura de Orificio

Professor/
Mediador

Estacdo 1

Construgdoe da
camara escura

. b
\r. ‘ﬂ
:

—a

Fonte: Idealizado pelo autor/Design: Temistocles Gongalves (2024)



11

Figura 2 - Estacdo 2, Estacdo 3, Estacdo 4 e Estagdo 5

Estacdo 5

Texto para leitura
A Origem da fotografia

~ }71‘%. . ;ﬂ—( Situagao-problema
. -
, e
Estacdo 3
Video com a
3 abordagem do
EStagao = conteudo

Software
Geogebra

Fonte: Idealizado pelo autor/Design: Temistocles Gongalves (2024)

Para compor as equipes de cada Estagdo, o professor/mediador realizou sorteio, de
maneira aleatdria, com o intuito de respeitar a heterogeneidade da turma. Com o objetivo de
identificar cada Estacdo, o professor/mediador elaborou cartazes, contendo o nimero da
Estagdo e o tema abordado. A numeragdo das Estacdes foi feita em sentido horario. O processo
de Rotacao por Estacdo finaliza quando todos os grupos percorrem todas as Esta¢des. Para isso,
foram necessarias trés aulas com dura¢do de 50 minutos cada, para que fossem percorridas
todas as Estacdes. Devido a dificuldade de acessar a internet da escola, o professor/mediador
compartilhou sua rede movel para o desenvolvimento das atividades online.

Durante todo o processo, o professor/mediador acompanhou e avaliou a participagao
individual e coletiva dos alunos para verificar se os objetivos da aula estavam sendo alcangados,
e se as atividades propostas estavam adequadas ao nivel de aprendizado dos alunos, visando a
personalizagao do ensino.

Nas subsecdes seguintes, serdo descritas as atividades vivenciadas nos cinco momentos,

e os procedimentos metodologicos.
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4 EXPOSICAO DE CADA AULA

Nesta secdo, serdo detalhadas a sequéncia de atividades, o tempo estimado para cada

uma delas e os materiais utilizados ao longo de todo o processo.

4.1 1° ENCONTRO: VERIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS
POR MEIO DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Neste primeiro momento foi aplicado um questiondrio, intitulado Avaliagdo
Diagnostica, com seis questoes subjetivas, o qual encontra-se no Apéndice A. O objetivo desse
momento foi identificar as concepgdes iniciais que os alunos possuiam sobre conceitos da
Optica Geométrica aplicados a situagdes do cotidiano. A Figura 3 mostra o registro do primeiro

momento.

Figura 3 — Aplicacdo do questionario da Avaliacdo diagndstica

Fonte: Registro do autor (2023).

O questionario apresentou perguntas de situagdes do cotidiano com aplicagdes de

conteudos de Fisica que seriam explorados a partir das Estagdes.
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4.1.1 A “Rotacio por Estacdes de Aprendizagem”

Os dois momentos posteriores foram destinados a aplicagao da metodologia da Rotagao
por Estacdes. No segundo momento, foi realizada da Estagdo I, e o terceiro designado para as

Estagoes 2, 3, 4 e 5 restantes. As atividades estdo indicadas a seguir:

- Estagdo 1: Constru¢do da Camara Escura de Orificio

Foram formados 5 grupos distintos, cada grupo contendo no minimo 4 ¢ maximo 6
alunos. Todas as Estagdes tinham a mesma atividade de construir a Camara Escura de Orificio.
Para realizagdo dessa atividade foram necessarias duas aulas geminadas de 50 minutos.

Antes dos grupos comecarem a atividade, o professor/mediador utilizou da TV da escola
para exibir o video, de aproximadamente 7 minutos de duragdo, com titulo “Como fazer uma
camera escura de orificio”, disponivel no YouTube, no link
https://youtu.be/FvCZ5ThkCXxw?si=GE9hulJsqXdwOjRX, ensinando as instrugcdes para

constru¢do da Camara Escura. A Figura 4 mostra o registro do momento da exibi¢do do video.

Figura 4 - Exibi¢ao de video "Como fazer uma Camara Escura de Orificio"

Fonte: Registro do autor (2023)


https://youtu.be/FvCZ5TkCXxw?si=GE9huJJsqXdwOjRX
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Apo6s os alunos assistirem ao video, o professor/mediador realizou o sorteio para
composicdo das equipes.—e a distribui¢do nas bancas que formavam os grupos e forneceu

material para execucao da atividade, indicado na Figura 5.

Figura 5 - Grupos da Estagdo 1

Fonte: Registro do autor (2023)

Os materiais utilizados na constru¢do da Camara Escura de Orificio, Figura 6, sdo de

baixo custo e facil de se encontrar em papelarias.

Figura 6 - Material de baixo custo fornecido pelo professor/mediador

Fonte: Registro do autor (2023).
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Cada material fornecido tem papel fundamental na Constru¢do da Camara Escura de
Orificio. A lata de aluminio cilindrica, de massa 800 g, com tampa transparente, foi o material
com faces opacas que serviu de base para a construcao da Camara. Para dificultar a passagem
da luz no interior da lata, com uma luva, os alunos utilizaram a lixa de papel de 6xido de
aluminio para preparar as faces laterais internas e externas da lata para aplicagdo do spray preto
fosco. Apds esse procedimento, foi fixado com fita crepe o papel vegetal na face da tampa

transparente, apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Lata de aluminio pintada de preto com papel vegetal e tampa transparente

.

Fonte: Registro do autor (2023).

Para a localizacdo o Orificio na tampa transparente, foi utilizada régua de 30 cm para
medi¢do do didmetro e marcacdo do centro com lapis piloto. Uma vez localizado o centro da
tampa, com o auxilio de martelo e prego, foi feito a abertura necessaria que seria entdo o Orificio

da Camara, exibido na Figura 8.
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Figura 8 - Marcagdo do orificio na lata com auxilio de régua

Fonte: Registro do autor (2023).

Por fim, a lata ¢ entdo envolvida com o papel cartio preto, mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Processo de envolver o papel cartdo preto na lata

Fonte: Registro do autor (2023).

Finalizada a constru¢do da Camara Escura de Orificio, os alunos tiveram a oportunidade
de realizar observagdes sobre a formacao de imagens de objetos presentes na sala de aula. A

Figura 10 apresenta a observagao da imagem através da Camara.
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Figura 10 - Aluno observando a imagem formada na Camara Escura de Orificio

Fonte: Registro do autor (2023).

Ao final da aula, os alunos foram convidados a tirar uma fotografia, Figura 11, capturada
por uma camera digital. Em seguida, foi feito o mesmo registro da turma pela Camara Escura
de Orificio construida pelos grupos, Figura 12. Comparando esses dois registros, os alunos
puderam notar que a imagem formada pela Camara Escura ¢ invertida e que diminuia a medida
que se diminuia a distdncia a cAmera em relagdo aos alunos. O professor/mediador orientou os
alunos a pesquisarem e debaterem o motivo de a imagem ser de cabega para baixo, ou seja,

invertida.

Figura 11 - Registro fotografico da turma com camera digital

Fonte: Registro do autor (2023).
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Figura 12 - Registro fotografico da turma pela Camara Escura

Fonte : Registro do autor (2023).

Essa experiéncia proporcionou aos alunos compreensdo mais aprofundada sobre
formacao da imagem na Camara Escura de Orificio, enriquecendo seu aprendizado pratico e
tedrico. Despertou o interesse dos mesmos em entender o motivo da imagem formada ser
invertida na Camara Escura, e ndo ser invertida em uma camera fotografica. Ao vivenciar a
experiéncia proporcionada pela Estacdo 1,a continuagio da abordagem dos conceitos de Optica

Geométrica foi realizada nas Estagdes posteriores, em outro dia.
- Estagdo 2: Resolugdo de situagdo-problema

Cada Estacdo teve diferentes atividades em grupo. A Estacdo 2: Resolugdo de situagdo-
problema. Nesta Estacao, foi fornecido material didatico com situagdo-problema, Apéndice B,
para que os alunos do grupo analisassem a situacdo-problema e encontrassem a resolugdo

juntos. A Figura 13 mostra o professor/mediador nas orientagdes.
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Figura 13 - O professor/mediador repassando as instru¢des para resolugdo da situagdo-
problema

Fonte: Registro do autor (2023).

No material didatico foi apresentado um texto, da Histéria da Ciéncia do Século XVI,
referente ao registro fotografico de imagens. O cenario proposto da situagdo-problema colocava
o aluno no papel de um fotografo desta época, desejando construir uma maquina para capturar
imagens. O texto entregue aos alunos continha trés questdes subjetivas. Os alunos foram
orientados a analisar a situagdo-problema e apontar a solug¢do, levando em consideracdo a
experiéncia vivenciada na Estacdo I. A Figura 14 exibem os alunos nas discussdes para

resolucdo da situagdo-problema.
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Figura 14 - Grupo de alunos debatendo sobre a situagdo problema

Fonte: Registro do autor (2023).

- Estagdo 3: Video abordando o conteudo explorado

Na Estagdo 3 foi atribuida atividade online, utilizando o notebook do
professor/mediador para exibir, em video, aplicacdo pratica da Camara Escura de Orificio.

O video do YouTube exibido nessa Esta¢ao foi do canal “Manual do Mundo™, de titulo,
“Camara Escura com Lente (experiéncia fisica)’, por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=yZIt8VgjKdc, o qual exibe uma Camara Escura de Orificio
feita de materiais de baixo custo, sendo dos mesmos utilizados na Estagcdo [, apenas com o
acréscimo de uma lente. O video ensina como fazer a Camara Escura de Orificio com a lente,

e reproduz a imagem formada pela Camara Escura, indicado na Figura 15.
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Figura 15 -Video Camara Escura com Lente (experiéncia fisica)

> Pl O 147/400 o @ %« (=W OO K] 1

Camara escura com lente (EXPERIENCIA de FiSICA)

Fonte: Print do video do YouTube (2023).

O Grupo dessa Estacdo assistiu ao video, anotaram e debateram a diferenga da imagem
formada pela Camara Escura de Orificio com lente e sem lente, conforme eles haviam

construidos na Esta¢do 1. A Figura 16 mostra o Grupo assistindo.

Figura 16 - Grupo assistindo ao video “Camara Escura com Lente (experiéncia fisica)”
e anotando aspectos importantes

) L L

s et (U D [N N o —

Fonte: Registro do autor (2023).

O professor/mediador explicou, de maneira pratica, os conceitos de refragdo e lentes

esféricas na formacao da imagem ilustrada no video. A Figura 17 retrata esse momento.
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Figura 17 - Professor/mediador explicando conceitos de refrag¢do e lentes esféricas ao grupo
(VT O O O e e ==

Fonte: Registro do autor (2023).

O beneficio de agregar video na metodologia ¢ otimizar a barreira de espago e tempo de
uma aula presencial tradicional. Em videoaula, o professor utiliza de recursos como imagens,
audios, animagdes para compor sua aula e modelar e direcionar o ritmo do aprendizado do

aluno.

- Estagdo 4: Texto - A Origem da fotografia

Na Estagdo 4, a atividade proposta foi a leitura do texto de titulo “A Origem da
Fotografia”, constante no Apéndice B. O professor/mediador disponibilizou material impresso
do texto, que abordava a origem da fotografia, da Camara Escura de Orificio, das cameras nos
smartphones ¢ a Historia da Ciéncia e Tecnologia. A atividade da Esta¢do 4 consistiu do grupo
realizar a leitura reflexiva do material, Figura 18, para posteriormente responder a um
questionario com trés questdes objetivas e duas questdes subjetivas, apresentado no Apéndice

C.
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Figura 18 - Estagdo 4: texto para leitura e discussdo: a Origem da Fotografia

Fonte: Registro do autor (2023).

O texto proposto teve o intuito dos alunos além de desenvolver habilidades de leitura e
interpretagdo de textos cientificos, promover o engajamento e interesse dos mesmos pela
histéria de como a maquina fotografica foi inventada, e os avangos tecnologicos envolvidos

nesse processo.
- Estagao 5: Uso do Software — GeoGebra

Na Estacdo 5, a ultima Estacdo, foi designada uma atividade online, utilizando o
software GeoGebra, Figura 19. Este software ¢ gratuito e pode ser acessado diretamente por
browsers como o Google Chrome, Firefox ou Safari. No software, existe uma pagina que foi
elaborada pelo professor de Fisica, da plataforma de autoria de Sandro Luis,

https://www.geogebra.org/m/qazvm92t de forma dindmica uma Camara Escura de Orificio

pode ser acessada por qualquer pessoa.


https://www.geogebra.org/m/qazvm92t
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Figura 19 - Representacdo geométrica da Camara Escura de Orificio no GeoGebra

GeaGebra Q @ Google Classroom ) | (3 Tarefa Entrar no sistema

Fonte: Print do GeoGebra da Camara Escura de Orificio (2023).

Nesta Esta¢do, por meio da orientagdo do professor/mediador, os alunos acessaram essa
pagina por meio de seus respectivos smartphones, Figura 20. A representacdo geométrica da
Camara Escura de Orificio ¢ feita de maneira dindmica e criativa. Em um plano de papel
milimetrado, a Camara Escura de Orificio ¢ representada por um quadrado avermelhado, os
raios de luz por retas amareladas, o objeto por semirreta horizontal azul e a imagem por uma
semirreta preta no interior da Camara, na face oposta ao orificio. A representacdo ¢ dinamica,
porque o aluno pode manusear o tamanho do objeto pelo fouch screen e visualizar

imediatamente a consequéncia no tamanho da imagem.
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Figura 20 - O uso do software GeoGebra pelos alunos

Fonte: Registro do autor (2023).

Essa ilustragdo geométrica permite aos alunos correlacionarem os conceitos de
geometria de semelhanga de tridngulos e os conceitos basicos de raio de luz, e explorar o tema
de Camara Escura de Orificio de forma interativa e criativa. A interatividade proporcionada
pelo aplicativo despertou grande interesse entre os alunos, que utilizaram seus celulares para
propositos pedagogicos. Inicialmente, isso os surpreendeu, apesar de ser um dispositivo tao
presente na vida das geragdes atuais. Apds todos os grupos passarem pela Estagdo 5, 0 processo

de Rotacao por Estacoes finalizada.

4.1.2 A “Sistematizacdo de Conceitos Fisicos e Discussoes”

No quarto momento, foi feita a apresentacao tedrica pelo professor/mediador aos alunos
sobre os conceitos basicos e Principios da Optica Geométrica, a formagio da imagem na
Camara Escura de Orificio, no olho humano e na méquina fotografica, e os fenomenos
luminosos de Reflexdo e Refragdo da luz, juntamente com as suas leis, indicado na Figura 21,
para a sistematizacao de todos os conceitos abordados nas Estacdes. Foram discutidos em duas

aulas.
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Figura 21 - Sistematizacdo de conceitos fisicos e discussdes

Fonte: Registro do autor (2023).

A estratégia pedagogica utilizada nesses encontros, para a sistematizagdo de contetdos
fisicos foi aula expositiva dialogada, também chamada dialdgica, visto que ¢ um tipo de aula
onde o professor rompe a postura passiva dos seus alunos, por meio da introdugdo de
questionamentos a serem respondidos pelos mesmos, dinamizando a atividade em sala de aula.

Durante as aulas da abordagem tedrica, utilizamos o livro didatico adotado pela escola,
denominado “Conexdes — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”, da editora Moderna Plus.

Esses encontros foram utilizados para aprofundar os contetidos em especial, aqueles
conceitos que ainda se encontravam em construgdo. As aulas tiveram como finalidade agregar

tudo que os alunos vivenciaram, até entdo, de forma logica e sequencial.

4.1.3 A “Aplicacao dos Conceitos”

No quinto momento com os alunos, uma vez que 0os mesmos participaram ativamente
das atividades propostas, aplicamos o mesmo questionario da Avalia¢do Diagnostica, sendo
intitulado de questiondrio da Aplica¢do dos conceitos. A Figura 22 mostra a aplicacao do

questionario.
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Figura 22 - Aplicacdo do questiondrio

o

Fonte: Registro do autor (2023).

O proposito deste questionario foi verificar as concepgdes dos alunos apods terem
vivenciados todas as atividades propostas.

Diante dos cinco momentos vivenciados da aplicagdo do produto educacional, a
metodologia proposta, de Rotagdo por Estagdes, no capitulo seguinte serd apresentada a analise

dos resultados das atividades desenvolvidas com a turma de alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da aplicacao do produto educacional, notamos a participagado ativa dos alunos,
nas atividades propostas. Alguns grupos demonstraram maior empolga¢cdo na confec¢ao da
Camara Escura de Orificio, enquanto outros entusiasmaram mais com o uso do software
GeoGebra, realizando essa atividade em seus smartphones.

A partir da andlise das observagdes feitas pelo professor/mediador, dos depoimentos
espontaneos dos alunos, durante a realizacdo das atividades, verificamos que os alunos
questionavam, discutiam e conseguiam responder as proprias davidas, sendo protagonistas da
constru¢do do conhecimento. Sendo possivel para o professor/mediador perceber a
aprendizagem.

Esse trabalho cooperativo e colaborativo com as interagdes sociais entre os participantes
do grupo, por meio de instrumentos e signos, ancorados na Teoria da Historico-Cultural de
Vygotsky, foram essenciais para alcangar os objetivos do trabalho. Isto ¢, a aprendizagem dos
alunos de forma autonoma, ativa, ressignificada e critica dos contetidos da Optica Geométrica
abordados durante as atividades desenvolvidas.

A proposta metodoldgica Rotagdes por Estacdes, juntamente com a variedade dos
recursos utilizados, como video, leituras e interpretacdo de texto, confeccdo de aparato
experimental com materiais de baixo custo, software GeoGebra e resolugdo de situacao-
problema contribuiram de forma substancial para a personalizagdo do ensino, pois os alunos
aprenderam em ritmo e formas diferentes.

De forma geral, a proposta da metodologia ativa explorando a formagao de imagens em
Camara Escura de Orificio e uso de tecnologias digitais, alcangou um resultado favoravel, pois
contou com o interesse ¢ dedicagio dos alunos em aprender. Os conteudos da Optica
Geométrica, na Sistematizacdo dos Conceitos Fisicos e Discussdes, que contemplaram
encontros de aulas expositivas e dialogadas, foram fundamentais para reflexdes e discussdes de
contetdos que ainda ndo tinham sido construidos por alguns alunos, especialmente por terem
sido abordados de forma contextualizada, associados ao cotidiano dos alunos, contribuindo para
a aprendizagem.

Esses exemplos ligados ao cotidiano escolar ressignificam o conteudo trabalhado e
favorecem o aprendizado. Percebemos também, em consonante com a andlise dos resultados da
Avaliagdo Diagnostica e da Aplicagdo Conceitual, que um quantitativo significativo de alunos

alcancou aprendizagem significativa em suas participacdes durante todo o processo de
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aplicacdo desse produto. O que podemos classificar como exitoso e adequado para proposta
metodoldgica desejada.

Na metodologia ativa de ensino utilizada neste trabalho, destacamos o papel do
professor participando de forma ativa planejando, conduzindo e orientando, sendo o facilitador
e mediador de todo o processo.

O trabalho como um todo mostrou o quanto ¢ importante buscarmos estratégias e
metodologias inovadoras de ensino, levando em consideracao o contexto atual da sociedade dos
jovens.

Enfim, esperamos que o produto deste trabalho sirva de inspiragdo para os colegas
professores, incentivando-os a explorar novas formas de ensinar e aprender com nossos

queridos estudantes.
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APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA

Caro aluno(a),

Com base nos seus conhecimentos e nas experiéncias vivenciadas no cotidiano,
responda os seguintes questionamentos:

1. Por que enxergamos os objetos que nos cercam?

2. Como ocorre a formacdo de imagem no olho humano?

3. Vocé sabe o que ¢ uma camara escura de orificio? () sim ( )ndo. Em caso afirmativo,
qual a relagdo existente entre a cAmara escura de orificio e o olho humano?

4. Os registros fotograficos se tornaram algo muito comum em nossas vidas, especialmente
apods a inovagdo tecnologica de recursos multifuncionais, como os aparelhos celulares.
Vocé sabe quantas fotos tirou no ultimo més? Ou na Ultima viagem de férias? Ou melhor
ainda, quantas fotos vocé tem na galeria do seu celular? Considerando esses aspectos,
responda:

a) Como funciona o principio de formacdo de imagem pela maquina fotografica?

b) Como funciona o principio de formacao de imagem pela camara do celular?
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APENDICE B - TEXTO PARA LEITURA E INTERPRETACAO: ORIGEM DA
FOTOGRAFIA

Ilustracio do século XIX mostra pessoas usando uma cimera escura. Foto: dominio publico

Origem da fotografia

A historia da ciéncia e da tecnologia estd repleta de inovagdes que transformaram a
maneira como percebemos e interagimos com o mundo ao nosso redor. Um desses marcos
significativos ¢ a evolucao da fotografia, que percorreu um longo caminho desde suas raizes na
antiguidade até a era digital, onde as imagens se tornaram acessiveis a todos por meio dos

dispositivos moveis.

A histéria da fotografia remonta a Aristoteles, na Antiguidade, que observou a projecao
da imagem do sol em forma de meia lua através de um pequeno orificio entre as folhas de uma
arvore. Esse principio, conhecido como camara obscura, serviu como a base para o
desenvolvimento futuro da fotografia. Leonardo da Vinci, no século X VI, aprimorou essa ideia,

criando uma camera moével que permitia a produ¢do de desenhos e pinturas precisas.
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Na cdmara escura a luz que reflete dos objetos passa por um
orificio e se projeta, invertida, no lado oposto.

No entanto, foi apenas no século XIX que a fotografia tomou sua forma reconhecivel
atualmente. Joseph Nicéphore Niépce capturou a primeira imagem fotografica, conhecida como
heliografia, apos uma exposicao de oito horas a luz solar. Louis Daguerre também contribuiu
para o desenvolvimento da fotografia com os daguerredtipos. Esses processos iniciais eram

demorados e produziam imagens unicas.

A verdadeira revolugdo na fotografia ocorreu com o trabalho de William Fox Talbot,
que introduziu o conceito de negativos e copias positivas. Isso possibilitou a reprodugdo de
imagens e tornou a fotografia mais acessivel. Na mesma época, Hércules Florence, radicado no

Brasil, cunhou o termo "fotografia", combinando "foto" (luz) com "graphie" (escrita).

Com o tempo, a fotografia evoluiu de chapas de vidro para filmes flexiveis em preto e
branco, que posteriormente se tornaram coloridos. Cameras reflex e, em seguida, a fotografia
digital, redefiniram o cenario da fotografia. As cdmeras digitais permitiram que qualquer pessoa
registrasse imagens com facilidade, armazenando-as em formato digital para facil

compartilhamento.

As cameras nos celulares representam um marco significativo na historia da fotografia.
Com o advento dos smartphones, as pessoas passaram a carregar cameras de alta qualidade em
seus bolsos, prontas para capturar momentos importantes a qualquer momento. Isso
transformou a maneira como compartilhamos nossas vidas e a comunicacao visual se tornou

onipresente.

A camara escura de orificio, que teve suas origens com Aristoteles e foi aprimorada por

artistas como Leonardo da Vinci, continua a ser uma parte essencial da fotografia. O principio
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da camara escura de orificio ¢ a base de muitas cameras modernas, e a esséncia da fotografia,

que ¢ a captura da luz, permanece inalterada.

Em resumo, a historia da ciéncia da fotografia ¢ uma narrativa fascinante de inovacao,
que vai desde as observagdes antigas de fenomenos luminosos até a onipresenga das imagens
digitais em nossas vidas cotidianas. A evolu¢do da tecnologia fotografica ¢ uma historia de
criatividade, engenhosidade e uma profunda compreensdo da luz e da Optica, que moldou a

maneira como compartilhamos e eternizamos nossas experiéncias.
Questdes propostas:
17 parte: Questdes Objetivas:
1. Qual foi o papel de Aristoteles na historia da fotografia?

a) Ele foi o inventor da primeira camera fotografica.
b) Ele aprimorou o conceito da cdmara obscura.
¢) Ele introduziu a fotografia digital.

d) Ele criou o termo "fotografia."

2. Qual tecnologia permitiu a verdadeira revolugdo na fotografia no século XIX?

a) Filmes flexiveis em preto e branco.
b) Cameras reflex.
c¢) Daguerreotipos.

d) Negativos e copias positivas.
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O que a invengdo da cdmara obscura representou para a historia da fotografia?

a) A primeira camera digital.
b) A criacdo da fotografia a cores.
c¢) A base para o desenvolvimento futuro da fotografia.

d) A introducdo das cadmeras nos celulares.

27 parte: Questodes subjetivas:

Explique como a fotografia se transformou da era das chapas de vidro para a era digital,

destacando as principais inovagdes tecnologicas ao longo do caminho.

Qual ¢ a importancia da camara obscura na historia da fotografia, e como o principio

desse dispositivo ainda ¢ relevante nas cameras modernas?
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APENDICE C - SITUACAO-PROBLEMA

Apresentar a seguinte situagao-problema aos alunos:

“Vocé ¢ um fotdgrafo do século XVI e esta tentando criar uma maquina para capturar

imagens. Como vocé faria isso?

. Solicitar que os alunos pensem em uma solucao para o problema;

Realizar uma roda de conversa para discutir as solugdes apresentadas pelos

alunos.

Anotagdes e registros de cada grupo:
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APENDICE D - APLICACAO DOS CONCEITOS

Caro aluno(a),

Com base nos seus conhecimentos e nas experiéncias vivenciadas no cotidiano,
responda os seguintes questionamentos:

1. Por que enxergamos os objetos que nos cercam?

2. Como ocorre a formagao de imagem no olho humano?

3. Vocé sabe o que ¢ uma camara escura de orificio? () sim () ndo. Em caso afirmativo,
qual a relagdo existente entre a cAmara escura de orificio e o olho humano?

4. Os registros fotograficos se tornaram algo muito comum em nossas vidas, especialmente
apods a inovagao tecnoldgica de recursos multifuncionais, como os aparelhos celulares. Vocé
sabe quantas fotos tirou no ultimo més? Ou na ultima viagem de férias? Ou melhor ainda,
quantas fotos vocé tem na galeria do seu celular? Considerando esses aspectos, responda:

a) Como funciona o principio de formagdo de imagem pela maquina fotografica?

b) Como funciona o principio de formagdo de imagem pela camara do celular?



