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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.
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1 INTRODUCAO

Esse produto educacional foi desenvolvido com o objetivo de ensinar conceitos
basicos da dptica geomeétrica a partir de um fendmeno fisico que em algum momento da
vida de um estudante ele ja parou para observar: as fases da lua. E um produto educacional
que pode ser adaptado para qualquer faixa etaria dos estudantes, seja no ensino
fundamental, médio ou superior. A justificativa da construcédo e desenvolvimento desse
produto é devido ao fato de que no Ensino Médio as aulas de fisica sobre Optica
geométrica sdo abordadas de maneira matematizada, onde muitas vezes o estudante nao
consegue associar o que aprende em sala de aula com situagdes presentes em seu cotidiano
e ao fato de que, em alguns casos, o professor ndo possui um laboratorio ou um material
que lhe fornecga condi¢des de desenvolver aulas que fagam com que o estudante veja na

pratica os conceitos da Optica geométrica.

1.1. Guia do professor

O material instrucional permite que o professor consiga abordar conceitos da
Optica geométrica conforme o desenvolvimento de suas aulas, onde o professor opta pela
melhor maneira de utiliza-lo em sala de aula de acordo com a sua realidade escolar.

Ao utilizar o material instrucional professor notarda uma mudanca no
comportamento dos seus estudantes a partir do momento que esses Se veem como parte
fundamental do processo de aprendizagem e como responsaveis pelo préprio
conhecimento, onde ele sé escreve o que de fato aprendeu e, para que isso ocorra, é
necessario que o professor desenvolva a aplicacdo do material instrucional conforme
sugerido nas instrucdes desse produto educacional.

O professor deve planejar o desenvolvimento das atividades com antecedéncia e
estar preparado para todas as possibilidades e duvidas que os estudantes possam ter
durante o desenvolvimento das etapas da aplicagédo do material instrucional e ndo deixar
que os estudantes pulem essas etapas do processo, visto que o0 processo de avaliacdo
depende de cada etapa realizada. Uma aula bem elaborada e organizada torna a aplicacdo

desse material instrucional ainda mais eficiente.



2 MATERIAL INSTRUCIONAL

2.1 Construcdo do material instrucional

2.1.1 Materiais Utilizados

Para a construcdo do material instrucional foram utilizados os seguintes
materiais:

- (10 x 140) cm de EVA de 10 mm;

- (2x1,4) mde EVAde 5 mm;

- Lanterna com adaptador ou lanterna com pilhas;

- Esfera de Latex com aproximadamente 3 cm diametro;

- Duas esferas rigidas com aproximadamente 1,4 cm de diametro;

- 1 Esfera rigida com aproximadamente 8 mm diametro;

- Haste cilindrica de metal rigido com 9,5 cm de comprimento e 2,5 mm de

diametro;

- 2 hastes cilindricas de metal rigido com 6,5 cm de comprimento e 2,5 mm

de didmetro;

Haste cilindrica de metal com 2 cm de comprimento e 2,5 mm de diametro;

3 arruelas de 3 cm de didmetro com um furo de 5 mm.

Super cola (adesivo instantaneo);

Tinta spray preta fosca;

Alfinetes com cabeca esférica.

2.1.2 Construcdo: Estrutura da Base

Para montar a base do material, utiliza-se 0 EVA de 5 mm, onde com o auxilio
de um compasso deve-se demarcar um circulo com raio de 25 cm, cortando-se o circulo
em seguida. Apos, define-se dois eixos perpendiculares entre si que passem pelo centro

conforme a figura 1.
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Figura 1 — Base do material instrucional com indicagéo das diregdes
perpendiculares entre si.

Fonte: a autora.

Entdo, marca-se na base com o auxilio de uma régua, transferidor e caneta branca
as dozes posicdes utilizadas para o experimento conforme a figura 2. Na base também se
indica as quatro posi¢Oes principais e as demais posi¢fes conforme a fotografia 1.
Também se define no centro a regido para posicionamento da esfera que sera observada
na aplicacdo do material.

Para finalizar a base a transforma-se do formato circular para o formato de

dodecéagono.

Figura 2 — EVA cortado para a base do material instrucional com as dozes

posicOes definidas e finalizada como um dodecagono.

Fonte: a autora.
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Fotografia 1 — Demarcagdes das doze posic¢des do sistema de referencial central
para a observagao da esfera.

Fonte: a autora.

Para ndo existir interferéncia da luz ambiente do local em que o material sera
aplicado, construiu-se uma parede lateral circular de 20 cm de altura onde, para cada uma
das posicOes observadas no experimento, deve ser feito um furo de 8 mm de didmetro a
uma altura de 8 cm. Essa protecdo tem a funcao de isolar o ambiente permitindo que
somente a luz da lanterna ilumine o sistema a ser investigado durante a aplicagéo do
material. Essa parede lateral é fixada com auxilio de alfinetes ao redor da base central de
modo que o professor possa desmontar o material quando necessario, conforme
demonstra a fotografia 2.

Na base lateral deve ser deixado uma pequena fenda de 6 cm de largura, regido
onde a lanterna ficara fixa em relacdo ao sistema, e para que o professor consiga ter acesso
para inserir a esfera que sera utilizada para observacdo. Nesta fenda foi feito um furo de
3,5 cm de diametro (conforme o tamanho da lanterna) para encaixar a lanterna, conforme

mostra a fotografia 3 e um furo de 8 mm para a realizacdo da observagéo dessa posicao.
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Fotografia 2 — Furos das laterais com 8 cm de altura em relagéo a base principal

para as doze posi¢Oes observadas.

Fonte: a autora.

Em seguida, constréi-se a parte superior do material instrucional seguindo o
mesmo formato do corte da base. Esse fechamento é necessario para garantir que a luz
externa ndo interfira no experimento de nenhuma maneira. Essa tampa pode ser fixada
com alfinetes pois em nenhuma etapa da aplicacdo do material € necessario que ela seja
retirada.

Dessa forma, o material instrucional pode ser utilizado durante o dia pois néo
teremos interferéncia da luz externa na sua aplicacdo. Detalhes do material instrucional
finalizado sdo apresentados nas fotografias 3 e 4 (parte externa) e fotografia 5 (parte

interna).

Fotografia 3 — Visdo da parte externa do material instrucional mostrando em

detalhe a fenda para posicionar a lanterna.

Fonte: a autora.
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Fotografia 4 — Uma visao externa do material instrucional.

Fonte: a autora.

Fotografia 5 — Uma visdo da parte interna do material instrucional.

Fonte: a autora.

2.1.3 Suporte para a Lanterna

Para que a lanterna esteja na mesma altura do centro da esfera de observacéo foi
construido um suporte para apoia-la. Foi utilizado para isso EVA de 10 mm nas
dimens@es de 15 cm x 8 cm. Sobre essa base foram colados com supercola instantanea as
duas laterais maiores de EVA de 10 mm nas dimensdes de 8 cm x 5,5 cm e as laterais

menores de EVA de 10 mm nas dimensdes de 6 cm x 2,5 cm. O resultado dessa montagem
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é apresentado na fotografia 6. Na fotografia 7 é apresentado o resultado mostrando a

lanterna fixa sobre o suporte.

Fotografia 6 — Suporte desenvolvido para fixar a lanterna.

Haste menor

Fonte: a autora.

Fotografia 7 — Lanterna fixa no suporte.

Fonte: a autora.

2.1.4 Lanterna

Para a realizacdo do experimento a lanterna utilizada foi adaptada para utilizar a

rede elétrica, entretanto pode-se utilizar uma lanterna convencional a pilhas.
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Para que a luz espalhada lateralmente pela lanterna ndo interfira no experimento
feito construido um colimador cilindrico no didmetro da lanterna e com 8 cm de
comprimento como mostra a fotografia 8. E para produzir uma reducdo na intensidade de
luz que ira iluminar o objeto a ser investigado foi produzido uma tampa com um furo de
4 mm de didmetro e posicionado na extremidade do cilindro conforme mostra a fotografia
9.

Fotografia 8 — Colimador para eliminar a influéncia da luz espalhada
lateralmente pela lanterna.

Fonte: a autora.

Fotografia 9 — Um detalhe da tampa produzida para reduzir a intensidade de luz
no experimento.

Fonte: a autora.
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2.1.5 Preparagéo das Esferas

Para a preparacdo das esferas utiliza-se esferas de latex conforme a fotografia
10. Para que as esferas figuem com aspecto aspero para produzir reflexao difusa ao incidir
a luz da lanterna, passa-se um pouco de supercola instantdnea em sua superficie e em
seguida inserida a esfera em areia. Assim a areia gruda na cola e a esfera adquiri uma
superficie aspera. Apés a secagem da cola, pinta-se a esfera com tinta spray preta fosca.
O resultado do processo é apresentado na fotografia 11. Para a haste que suspende a esfera
utiliza-se de uma haste cilindrica de metal, de 9,5 cm de comprimento para a esfera média
e de 6,5 cm de comprimento para as duas esferas (média e maior) e de 2 cm de
comprimento para a esfera menor. As hastes das esferas maior e média foram soldadas
nas arruelas de metal de 3 cm de didmetro com um furo central de 5 mm, conforme a

fotografia 11.

Fotografia 10 — Esfera de latex utilizada para preparar o experimento.

Fonte: a autora.

Fotografia 11 — Esferas finalizadas para o experimento.

@

Esfera
média

Esfera
maior

Fonte: a autora.
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3. APLICACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL

3.1. Sequéncia de aplica¢do do material instrucional

Uma sugestdo do desenvolvimento do material instrucional em sala de aula pode
ser desenvolvida entre seis a oito aulas divididas em seis etapas, dependendo do que o
professor pretende explorar com o material instrucional. Cada etapa somente pode ser
realizada apds o término da etapa precedente.

Para a aplicagdo do material, dependendo do nimero de estudantes na turma,
apenas um conjunto € suficiente. Se a turma for grande é aconselhavel a utilizacéo de dois

materiais instrucionais.

3.1.1 Primeira Etapa

O professor apresenta o material instrucional aos estudantes e explica o que cada
um deve observar as posicoes 1, 2, 3 e 4. A atividade comeca pela posi¢éo 1 seguindo no
sentido anti-horario conforme indicado na fotografia 12. Para a realizacdo do
experimento, a posi¢do da lanterna deve ser mantida fixa na regido da posigéo 1 e em
cada observacdo das posicGes devem ser respondidas as perguntas da Atividade Escrita
01 (apéndice A) que previamente devera ser entregue aos estudantes pelo professor. Nessa
atividade inicial o professor ndo explica e ndo da detalhes do que os estudantes devem
observar e de como devem manuscrever suas observacgoes.

Em seguida, cada estudante individualmente faz a observagéo de cada posicéo e
responde as perguntas solicitadas na Atividade Escrita 01 com base no conhecimento pré-

existente de cada estudante.
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Fotografia 12 — Representacdo da primeira etapa do experimento.

Fonte: a autora.
A observacdo da posicao 1 € a posi¢do que aponta na direcdo e sentido em que

aponta a luz da lanterna conforme a fotografia 13:

Fotografia 13 — Observacao a partir da posicéo 01.

Fonte: a autora.

A observacédo da posicéo 2 € a posi¢do em que temos 90° no sentido anti-horario

em relacdo a posicéo inicial, conforme a fotografia 14:
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Fotografia 14 — Observagao a partir da posic¢ao 02.

Fonte: a autora.

A observacdo da posicdo 3 € a posicdo na mesma direcdo e sentido contrario da
posicdo 1, conforme a fotografia 15:

Fotografia 15 — Observacao a partir da posicao 03.

Fonte: a autora.

A observacao da posicao 4 € a posi¢do em que temos 270° no sentido anti-horario
em relacdo a posicdo inicial, conforme a fotografia 16:
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Fotografia 16 — Observagao a partir da posicao 04.

Fonte: a autora.

Ap6s o término das observacOes e anotacdes de cada estudante, o professor
recolhe as anotagdes dos estudantes para que esses ndo modifiqguem suas respostas,

prosseguindo para a proxima etapa.

3.1.2 Segunda Etapa

Nessa etapa, o professor explica para os estudantes como eles devem
desenvolver as observacdes e quais 0s conceitos fisicos que permitem a observacdo de
cada posigdo. O professor pode utilizar o quadro negro ou multimidia conforme sugere
0 apéndice D. Esse material de apoio é um auxilio para que os estudantes entendam os
conceitos fisicos envolvidos e que na realizacdo do experimento passem a associar as
atividades propostas com outras situacdes do seu cotidiano.

Na posicédo 1, o professor esclarece que observa uma fonte de luz priméria e
extensa e que ilumina uma esfera que nesse caso esta apenas refletindo a luz. Esclarece
que a superficie da esfera é uma fonte secundaria de luz, ou seja, caso a luz da lanterna
se apague, torna-se impossivel perceber a presenca da esfera com o ambiente
completamente escuro. Nesse momento se faz a distincdo de fontes primérias e
secundarias de luz, exemplificando com outros exemplos dessas fontes e que estdo

presentes no material de apoio do apéndice D. Ao mesmo tempo, o professor explica que
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s0 € possivel enxergar apenas um hemisfério da esfera todo iluminado da posicao 1 devido
ao principio de propagacéo retilinea da luz, ou seja, a luz é emitida pela lanterna e se
propaga em linha reta até atingir a superficie da esfera. Na superficie da lanterna a luz é
refletida de forma difusa, e chega até os nossos olhos. O professor explica que é por isso
que enxergamos a superficie da esfera. O professor aproveita para discutir outras
situacOes presentes no dia a dia.

Devido ao fato de a luz propagar-se em linha reta, é possivel observar também
dessa posicdo a sombra da esfera sobre a mesa, onde isso também esta relacionado com
o fato de a esfera ser um corpo opaco a passagem da luz.

O professor explica que a reflexdo da luz depende do tipo de superficie que a
luz é incidida e refletida, podendo ocasionar a reflexd@o especular ou difusa. Com o auxilio
de um espelho plano o professor demonstra a reflexdo especular. Mostra que nesse tipo
de reflex&o existe a formacao de uma imagem do objeto e que para enxergar essa imagem
é necessario levar em conta o campo visual do espelho. Entéo, o professor explica na
reflexdo difusa um observador pode enxergar um objeto de varias posi¢cdes, pois a luz
reflete difusamente em varios pontos da superficie desse objeto, como é o caso da esfera.

Apos a professor definir os conceitos acima, ele segue e faz a observacéo das
demais posicBes sempre enfatizando a fisica envolvida em cada posicao.

Nas posicoes 2 e 4, o professor enfatiza que o lado da esfera que esta no sentido
da luz da lanterna esta iluminado, e o lado no sentido oposto a luz da lanterna nédo €
possivel se observar devido a auséncia de luz incidindo sobre a superficie. O professor
ressalta que em ambas as posicdes observadas, a luz da lanterna incide de forma oposta:
primeiro da direita para a esquerda e depois da esquerda para a direita. Explica que isso
acontece porque o ponto de vista da observacdo € diferente, logo o referencial fisico de
observacao ndo é o mesmo. Aqui o professor ressalta e mostra que o referencial fisico
influéncia na forma de analisar e observar um fenémeno fisico.

Na posic¢éo 3, o professor explica que nao é possivel enxergar a esfera pois ndo
se encontra refletindo luz, logo ndo enxerga nada dessa posicéo, ou seja, sO é possivel
enxergar um objeto se houver luz refletida por ele.

Nesse momento o professor toma para si a responsabilidade de realizar a
observacao do experimento evidenciando aos estudantes a importancia de estar atento ao

que lhes é pedido e como um detalhe que nédo é notado pode influenciar em um resultado
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de determinada tarefa. Apo0s esclarecimento e entendimento da turma sobre o que lhes é
proposto e de como devem realizar a observagdo o professor passa para a proxima etapa

da atividade.

3.1.3 Terceira Etapa

Os estudantes, agora sabendo como observar determinado sistema, realizaram
uma segunda observagdo do experimento, pensando quais os fatores fisicos que levam a
ocorrer tal fendmeno. Para isso devem responder as perguntas referentes a Atividade
Reescrita conforme o (apéndice B), contendo as mesmas perguntas que foram feitas na
atividade 01.

Nesse momento os estudantes sabem o que e como fazer, pois o professor ja 0s
orientou como realizar a atividade.

Ao final da atividade os estudantes podem comparar 0 que escreveram na
atividade 01 com a 02, e espera-se que Seus conceitos e vocabulario tenham se
aprimorado.

O professor novamente recolhe as atividades dos estudantes e passa para a
préxima etapa, lembrando que o estudante sé pode ir para a proxima etapa depois de ter

realizado a anterior.

3.1.4 Quarta Etapa

Nessa etapa o professor coloca em teste o conhecimento dos estudantes sobre o
que estdo observando. Pede para que os estudantes expliquem quais as faces da esfera
menor do sistema serdo observadas iluminadas conforme o referencial adotado na
fotografia 17 mudando de posicéao (1, 2, 3 e 4) em relacdo a esfera menor e porque isso
ocorre.

Espera-se que os estudantes apds terem finalizado as etapas 1, 2 e 3 consigam
associar a mudanca da parte iluminada da esfera ao referencial adotado para a observagéo

e a posicdo da esfera em relacdo a fonte de luz primaria que ilumina o sistema.



23

Fotografia 17 — Mudanca de referencial para observacéo do experimento.
|

Fonte: a autora.

3.1.5 Quinta Etapa

O professor deve entregar uma folha em branco para cada estudante realizar a
atividade individualmente e orientar que cada estudante realize a observacdo das doze
posicOes. Agora é solicitado ao estudante que faca uma representacao grafica do formato
da parte iluminada da esfera e em seguida pinte-a. Ao final da atividade, a representagéo

deve ser conforme a apresentada na fotografia 18 (apéndice C).

Fotografia 18 — Representacao das doze posi¢Oes observadas no experimento.

€ C C
JDddeoe

Fonte: a autora.

9

Ap0s cada estudante fazer a sua observacéo e representacéo na forma de desenho
de cada uma das posicoes, o professor questiona os estudantes sobre o que estava sendo
proposto nessa atividade para que os estudantes percebam que, se ndo estiverem atentos
e ndo tiverem entendido os conceitos envolvidos na atividade eles poderdo fazer

representacéo de maneira equivocadas.
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Nesse momento os estudantes j& sdo capazes de associar o fendbmeno observado
com as fases da Lua e o professor pode pedir para que os estudantes expliquem o motivo
das quatro fases observadas.

O professor pode com o auxilio da multimidia comparar as fotos tiradas
antecipadamente das 12 posi¢Oes conforme a fotografia 19 com as fotos tiradas da
superficie da lua, conforme a fotografia 20. Ele compara o que foi desenvolvido na
atividade 3 e demonstra como ocorrem as diferentes fases da lua e explica aos estudantes

0 porqué isso acontece reforcando os conceitos abordados nas atividades 1 e 2.

Fotografia 19 — Fotos das doze posi¢des que os estudantes observaram.

Fonte: a autora.

Fotografia 20 — Representacdo das fases da Lua conforme observado no

experimento.

Fonte: Adaptado de: RINCON, Maria. Vocé conhece todas as oito fases da

Lua??

! Disponivel em: https://www.megacurioso.com.br/educacao/104271-voce-conhecetodas-as-oito-fases-
da-lua.htm. Acesso em: 19 ago. 2020.
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Nesse momento o professor também explica aos estudantes que além da Lua,
alguns planetas como Mercurio e Vénus também apresentam fases, explicando que os
planetas internos a drbita da Terra apresentam fases e os planetas externos a érbita da
Terra ndo apresentam fases, evidenciando assim a importancia do referencial fisico e os

fendmenos oOpticos envolvidos.

3.1.6 Sexta Etapa

Nessa etapa 0 professor divide a turma em pequenos grupos e cada grupo fica
com um material instrucional do experimento. Sugere que demostrem como ocorrem 0s
eclipses solar e lunar utilizando o anteparo do experimento. Para isso, devem utilizar a
esfera maior representando a Terra e a menor a Lua com a lanterna representando o Sol.

Cada um dos grupos de estudantes, interagindo entre si, devem formar uma
representacdo do que acontece em cada um dos eclipses utilizando o material instrucional.
Para a realizacdo dessa atividade os estudantes tém um tempo para discutir como o
fendmeno acontece, e em seguida apresentar para os demais colegas a esquematizacao de
como ocorrem esses fendmenos na natureza e quais fatores dpticos que influenciam em
cada um dos fendmenos.

No momento da apresentacdo dos estudantes a configuracdo do sistema Sol —
Terra e Lua devem estar associados conforme a figuras 3 e 4 e as fotografias 21 e 22 para
o eclipse solar e as fotografias 23 e 24 para o eclipse lunar.

Figura 3 — Representacdo grafica do Eclipse Solar.

Superficie
da Terra

penumbra

/
umbra
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Fonte: KOHATSU, Doris; MURAMATSU, Mikiya. Eclipse em escala. 2
Fotografia 21 — Representacdo eclipse solar realizada pelos estudantes.

Fonte: a autora.

Fotografia 22 — Foto da representacdo do Eclipse Solar visto de dentro do

material instrucional.

Fonte: a autora.

Figura 4 — Representacédo gréafica do Eclipse Lunar.

2 Fisica na Escola, v. 17, n. 1, 2019. Disponivel
em:http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/VVol17Num1/a03.pdf. Acesso em: 19 ago. 2020.
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Fonte: KOHATSU, Doris; MURAMATSU, Mikiya. Eclipse em escala. 3

Fotografia 23 — Representacao do eclipse lunar realizada pelos estudantes.

Fonte: a autora.

3 Fisica na Escola, v. 17, n. 1, 2019. Disponivel
em:http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/VVol17Num1/a03.pdf. Acesso em: 19 ago. 2020.
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Fotografia 24 — Foto da representacdo do eclipse lunar visto de dentro do

material instrucional.

Fonte: a autora.

Apbs a explicacdo e apresentacdo dos grupos, o professor questiona 0s
estudantes a razéo de ndo ocorrerem eclipses solar e lunar todo o més. Em seguida explica
que este processo é um fenémeno fisico que sé ocorre com o alinhamento dos astros, o
que ndo ocorre todo més devido ao fato de que a drbita da lua e a Orbita da Terra sempre
estdo inclinadas uma em relacdo a outra, como mostra a figura 5. Quando ocorre o
alinhamento dessas orbitas tem-se os fendmenos do eclipse lunar e o eclipse solar. Explica
0 motivo do porqué em algumas condicOes especificas € possivel a ocorréncia da lua de

sangue como demostra a figura 6.

Figura 5 — Representacdo do plano orbital da Terra em relacdo a Lua.
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The Relative Size and Distance of the Earth and Moon

Fonte: | see the moon: introducing our nearest neighbour. *

4 Disponivel em:https://theconversation.com/i-see-the-moonintroducing-our-nearest-neighbour-11499.
Acesso em: 27 jun. 2020.
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Figura 6 — Representacdo de como ocorre a Lua de Sangue.

Fonte: PEREIRA, Roberta. A mais longa eclipse lunar terd Lua de Sangue e
Marte mais perto. 2018. °

® Disponivel em: https://go.hurb.com/a-mais-longaeclipse-lunar-tera-lua-de-sangue-e-marte-mais-perto-
confira/. Acesso em 20 ago.2020.
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4 CONCLUSAO

O material instrucional proposto permite que os alunos compreendam como
ocorrem as fases da Lua e outros conceitos fisicos associados, sendo um material simples,
facil de se construir e de facil manuseio.

O material instrucional abre um leque de possibilidades para estudo de conceitos
basicos da Optica geométrica permitindo ao aluno compreender como e porque temos a
ocorréncia das fases da lua, possibilitando o entendimento do aparecimento dos eclipses
solar e lunar. Também se mostra acessivel para qualquer turma seja do ensino médio ou
até mesmo para o ensino fundamental, onde conceitos sdo ensinados e nem sempre 0
aluno consegue associa-los, possibilitando assim uma forma de ensinar a dptica

geométrica com a participacdo direta do aluno.
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APENDICE A - ATIVIDADE ESCRITA 01

MNGER ==
e UZPG =5 BF

re

Ensino de Fisica @ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Nome: N° Série: Data:

ATIVIDADE ESCRITA 01

01. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posi¢édo 1?

02. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posi¢édo 2?

03. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 3?

04. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 4?
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APENDICE B - ATIVIDADE REESCRITA 02

s ===
i UZPG = BF

EﬂSinO de Fisica SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Nome: No° Série: Data:

ATIVIDADE REESCRITA 02

01. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 1?

02. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 2?

03. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 3?

04. O que vocé vé olhando para a esfera a partir da posigéo 4?
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APENDICE C - ATIVIDADE REPRESENTACAO DAS DOZE POSICOES

Nl | UZPGs: | <Rer

Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica
Nome: Ne Série: Data:

1

ATIVIDADE REPRESENTACAO DAS DOZE POSICOES

Fonte: a autora
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APENDICE D - SLIDES UTILIZADOS PARA AUXILIAR NA APLICACAO DO
MATERIAL INSTRUCIONAL

SLIDES UTILIZADOS PARA AUXILIAR NA APLICACAO DO MATERIAL

INSTRUCIONAL
MNPEF e . | EF
Mestrado Nacional U’.m Eotadaide

Profissional em
Ensino de Fisica

Principios da Optica Geométrica

Professora: Pamela Sofia Krzsynski
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