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RESUMO

A CULTURA POPULAR DA LITERATURA DE CORDEL NO ESTUDO DOS
FENOMENOS OTICOS EM NIVEL DE ENSINO MEDIO.

Francisco Vanderli de Araujo

Orientador: Prof. Dr. Francisco Franciné Maia Junior

Essa pesquisa mostra a aplicacdo dos folhetos de cordéis no ensino de Fisica. Deve-
se fugir do tradicionalismo do ensino que ainda é utilizado nas salas de aulas e mostrar
novas ferramentas para tornar a aprendizagem mais efetiva, dessa forma, serdo
utilizados folhetos de como ferramenta para o ensino de Fisica. Esse trabalho tem
como objetivo geral, mostrar a ferramenta da literatura de cordel aplicada no ensino
de Fisica, no nivel de ensino médio, e verificar se a sua utilizacdo pode melhorar a
aprendizagem dos discentes na disciplina de Fisica, especificamente nos contetdos
de Optica geométrica. Nessa pesquisa, utilizou-se a teoria da aprendizagem
mediadora de Lev Vygotsky, onde os alunos (sujeitos centrais da aprendizagem)
estudavam os cordéis, e através de debates discutiam a Fisica presente neles, nessa
teoria 0os alunos sdo os protagonistas e o professor € apenas um mediador do
processo. Foram aplicados folhetos de cordéis sobre os conteudos de Optica
geométrica (Conceitos iniciais de Optica, Espelhos Planos e Leis da Reflexao,
Espelhos Esféricos e Instrumentos Opticos). Utilizou-se as falas dos alunos durante
as aulas e em uma entrevista final para se entender, qualitativamente, o uso dessa
ferramenta e a assimilacdo do conhecimento da Fisica presente nos folhetos que
foram confeccionados sobre o tema de Optica geométrica e aplicados na 22 série de
uma escola publica do estado do Ceara. Com a aplicacao dos folhetos nas aulas de
Fisica, chegamos a 6timos resultados na compreenséo dos conteudos. Em virtude
dos fatos mencionados, percebe-se que a ferramenta da literatura de cordel pode ser

aplicada no ensino de Fisica e que pode levar os alunos a vangos na aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Optica geométrica; Folhetos de Cordel.



ABSTRACT

POPULAR CULTURE OF CORDEL LITERATURE IN THE STUDY OF
OPTICAL PHENOMENA AT LEVEL OF EDUCATION.

Francisco Vanderli de Araujo

Orientador: Prof. Dr. Francisco Franciné Maia Junior

This research shows the application of twine leaflets in the teaching of physics. One
must escape the traditionalism of teaching that is still used in classrooms and show
new tools to make learning more effective, thus, leaflets will be used as a tool for
teaching physics. This work has as general objective, to show the cordel literature tool
applied in physics teaching, at the high school level, and to verify if its use can improve
the learning of students in the Physics discipline, specifically in the geometrical optics
contents. In this research, we used Lev Vygotsky's theory of mediating learning, where
students (central subjects of learning) studied the twine, and through debates
discussed the physics present in them, in this theory the students are the protagonists
and the teacher is only a mediator of the process. Twine leaflets were applied on
geometric optics contents (Initial Optical Concepts, Flat Mirrors and Reflection Laws,
Spherical Mirrors and Optical Instruments). The students' speeches were used during
the classes and in a final interview to understand, qualitatively, the use of this tool and
the assimilation of the knowledge of Physics present in the pamphlets that were made
on the theme of geometric optics and applied in the 2nd grade. a public school in the
state of Ceara. With the application of the leaflets in physics classes, we get great
results in understanding the contents. Due to the above mentioned facts, it is clear that
the cordel literature tool can be applied in the teaching of physics and can lead students

to learning success.

Keywords: Physics teaching; Geometric optics; Cord Flyers.
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1. INTRODUCAO

Que acontece no cérebro da crianca aos conceitos
cientificos que lhe ensinam na escola? Qual é a
relacdo entre a assimilacdo da informacdo e o
desenvolvimento interno de um conceito cientifico na
consciéncia das criancas?

(Lev Vygotsky)

O ensino de ciéncia deve ser discutido de forma mais atrativa e eficiente, pois
os desafios e dificuldades de como transmitir melhor o conhecimento, para que haja,
realmente aprendizagem efetiva nessa area fazem parte do cotidiano docente. Pode-
se compreender esse problema observando a forma que muitos professores
ministram aulas sem a utilizacdo de recursos didaticos mais atualizados, costumam
utilizar apenas o quadro e o pincel. Na sociedade atual deve-se buscar novas
metodologias para que as aulas fiqguem mais atrativas, o cordel possibilita isso, uma
pratica ndo formal que fortifica a aprendizagem. E pouco produtivo copiar textos no
guadro, que as vezes € até do proprio livro didatico do aluno e os mesmos ainda
reproduzem para estudar para uma prova escrita, estudam até na noite anterior ao
exame para nao ter o risco de esquecer. Esse tipo de aprendizagem, é denominada
de mecéanica, onde o aluno assimila aquele conhecimento por um curto intervalo de
tempo e logo apos, esquece o0 que aprendeu, assim sendo, ndo acontece uma efetiva
aprendizagem.

A troca do conhecimento precisa passar por diferentes metodologias, onde o
aluno passe a ser o centro do processo e tenha o professor como mediador, é dessa
maneira que Vygotsky trata a educacdo com a sua teoria da aprendizagem mediadora.
Os educadores precisam encontrar novas maneiras de transmissao do conhecimento
tornando o processo de ensino-aprendizagem prazeroso para o aluno.

O ensino de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética passa por um
problema mundial, onde alunos tem dificuldades e principalmente falta de interesse
nesse grupo de disciplinas, que ja recebeu até uma sigla especifica: STEM, do inglés
Science, Technology, Engineering e Mathematics. Para que esse problema seja
amenizado, deve-se usar a investigacdo como principal instrumento de aprendizado
(aprendizagem ativa). O ensino deve ser tratado com uma interdisciplinaridade
baseada em fatos do cotidiano do aluno, para que isso realmente tenha um significado

na sua vida. Corroborando com essa ideia, Freeman et al (2013, p. 8410), cita:
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“Abordar esta questdo € essencial se os cientistas se comprometerem ao ensino
baseado em evidéncias e ndo na tradicdo”. Freeman concluiu que a aprendizagem
ativa, melhora significativamente o aprendizado dos alunos. Essa aprendizagem que
ele classifica como ativa esta relacionada com resolucdo de problemas, uso de
respostas dos proprios alunos que sao construidas individualmente e/ou em grupos,
projetos e oficinas.

Na aprendizagem ativa, o professor lanca um problema e os alunos tentam
resolvé-lo usando os recursos disponiveis no ambiente, por mais que algumas vezes,
o professor tenha vontade de ajudé-los em algum momento, isso ndo deve ser feito,
é fundamental que os educandos possam resolver aquele problema utilizando seu
conhecimento e tendo o professor como mediador, ndo se tem como objetivo observar
os melhores alunos e sim perceber o desenvolvimento de todos. Como cita Moreira et
al (2016, p. 02): “A educacdo em STEM nao deve ser uma selecdo de talentos, mas
sim de desenvolvimento de talentos”. N&o necessariamente o professor deve
direcionar um problema, esperando que os alunos apliquem todas as areas para
resolvé-lo, as vezes os alunos, conseguem uma solucdo que nao era Obvia para
aquele problema. Devido a grande interacdo que ha entre os educandos tentando
resolver um determinado problema, tém-se uma impressdo que a aula estd uma
bagunca, mas ta tudo normal, no final de cada tarefa € essencial que haja uma
socializa¢do do trabalho feito.

Percebe-se que ainda € um desafio trabalhar esse método da aprendizagem
ativa nas escolas, o tradicionalismo do ensino, centrado em curriculos e uma proposta
pedagogica que o professor tem e deve cumprir, desvia 0 mesmo dessas novas
abordagens e metodologias, porém deve-se insistir em novas maneiras de lecionar
tornado as aulas de ciéncias bem mais atrativas.

O ensino de ciéncias exatas e naturais se tem uma grande dificuldade de
aprendizado e interesse por parte dos educandos, ver-se algumas politicas publicas,
com o0 objetivo de amenizar um pouco essa dificuldade de aprendizagem dos
educandos e fazer com que o mesmo tenha interesse nas aulas com o intuito de
aprender a aplicar os conhecimentos no seu cotidiano. Sabe-se que, no Brasil,
historicamente o ensino de ciéncias € um pouco tradicional e os educadores tém

dificuldade de dinamizar o ensino basico que é baseado em curriculos, as vezes,
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desatualizados. Precisa-se fazer algo de diferente para mudarmos essa realidade, o

professor Moreira, concorda com essa ideia quando fala:

Atualmente o ensino é centrado no docente, na aprendizagem mecénica de
conteudos desatualizados, basicamente no tipo “ensino para testagem’,
focado no treinamento para dar respostar corretas...O ensino deve ser
centrado no aluno e no desenvolvimento de competéncias cientificas como
modelagem, argumentacdo, comunicacdo, validacdo. Fazendo o uso de
tecnologias da comunicac@o e informacdo...O professor e o computador
como mediadores. (Informag&o verbal?)

Baseado nessa ideia de modificacdo do ensino, existem algumas politicas
publicas que atuam com formacao de professores com o intuito de modificar o ensino
bésico, visando torna-lo mais eficiente, dentre elas podemos destacar: A Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), Mestrado Profissional em Matematica
(PROFMAT), Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), e o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Dentre essas politicas publicas,
seré dada énfase ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

O MNPEF, programa de pés-graduacdo onde foi desenvolvida a presente
dissertacao, € voltado para professores que atuam no ensino basico dando énfase a
aspectos de conteudos da disciplina de Fisica. O MNPEF é coordenado pela
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) que coordena vérias Instituicbes de Ensino
Superior (IES) em todas as regides do Brasil. Esse mestrado tem como principal
objetivo capacitar um grande numero de professores de Fisica que atuam na
educacado béasica com técnicas de docéncia e também aumentar o dominio desses
profissionais reforcando conteddos na area de Fisica. Uma das caracteristicas mais
marcantes desse curso € que, para o aluno receber o titulo de Mestre em Ensino de
Fisica, este deve desenvolver um produco educaional e aplici-lo em sala de aula. O
MNPEF funciona com trés linhas de pesquisas, que sdo: (i) Fisica no Ensino
Fundamental, (ii) Fisica no Ensino Médio e (iii) Processos de Ensino e Aprendizagem
e Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no Ensino de Fisica. Essa dissertacdo
tem como objeto 0 ensino de um contetdo de fisica no Ensino Médio e a utilizagdo de
elementos da cultura popupar como meio de insercao para o0 processo de ensino e
aprendizagem, convergindo para a linha de pesquisa (ii). Nesse sentido, torna-se

necessario uma discussao sobre as diferentes teorias da aprendizagem com o intuito

linformacéo fornecida por Marco Anténio Moreira na Escola Brasileira de Ensino de Fisica
(EBEF), em Blumenau/SC, em agosto de 2018.
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de fundamentar o desenvolvimento do produto e de sua aplicacdo na sala de aula.

O programa tem se preocupado com diversas teorias de aprendizagem visando
contribuir com a formacao de seus discentes de forma que tenham um dominio nas
diferentes teorias, o programa tem sido um grande laboratério onde diversos produtos
tém sido criados envolvendo as diversas teorias da aprendizagem votadas ao ensino

de fisica.

TEORIA DA APRENDIZAGEM MEDIADORA

As teorias da aprendizagem mostram a abordagem cognitiva humana em
diferentes visdes, investigando, sistematizando e propondo solu¢des para concretizar
o aprendizado do ser humano. Esse processo de investigacao € de origem da antiga
Grécia, sendo que o processo pelo qual uma pessoa € capaz de adquirir 0
conhecimento ja era discutido pelos antigos filésofos, no entanto esse ponto ganha
mais destaques em meados do século XX, como um objeto de estudo da psicologia.
A principal diferenca entre uma teoria da aprendizagem e outra é o diferente modo
(ponto de vista) que cada uma delas é pautada. Em uma teoria, o aprendizado
depende do comportamento de cada ser, em outra o conhecimento é adquirido e
assimilado de acordo com o aspecto humano, em uma outra a assimilacdo ja depende
do aspecto cognitivo de cada um. Percebe-se, as diferentes ideias que séo debatidas
até os dias atuais.

O ensino-aprendizagem € um processo extremamente complexo e o campo do
conhecimento humano é bastante vasto, aprender depende também de fatores
externos como: condi¢do social, faixa etéria e a predisposicdo do individuo para
aprender. Percebe-se que as teorias de aprendizagem tém varios pontos de vistas e
observacdes para um sujeito conseguir aprender.

A teoria da aprendizagem mediadora e interacionista de Lev Vygotsky, como
descrevem Moreira & Massoni (2015), tem seus conceitos basicos como a interacao
social, a mediacdo (humana e semidtica), instrumentos e signos, zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). O desenvolvimento cognitivo € a conversdo de
relacdes sociais em fungdes mentais. Instrumentos e signos séo construgcdes soOcio
historicas e culturais que o ser humano reconstrdi, internaliza, e assim se desenvolve
cognitivamente. Nessa reconstrugdo, a interacdo social é fundamental. A

internalizacdo, reconstrucdo de conhecimentos, é mediada pela interacdo social
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(mediacdo humana, da pessoa) e pela captacao de significados de signos (mediacéo
semidtica, da palavra) jA compartilhados socialmente. A linguagem € 0 mais
importante sistema de signos para o desenvolvimento cognitivo. No  ensino, a
dialogicidade é essencial, a negociacéo de significados é fundamental. O ensino nédo
deve ser monologico, mas sim dialégico. E preciso despertar no aluno a
intencionalidade para a captagao de significados. Deve haver duas intencionalidades,
a do professor (mediador) e a do aluno (captador, reconstrutor). A interacao social que
leva a aprendizagem deve ocorrer dentro da ZDP.

Essa teoria diz que o sujeito aprende através da interacdo com outros sujeitos
e 0 meio onde 0 mesmo esta inserido, nesse contexto, 0 homem é produto do meio.
Para que haja aprendizagem, no minimo duas pessoas, devem estar envolvidas
ativamente trocando experiéncia e ideias, assim, percebe-se que as atividades
realizadas em grupos sao essenciais na aprendizagem dos alunos. O Fisico Alberto

Ricardo Prass comenta em sua obra sobre Teorias da Aprendizagem:

Na pratica escolar, a teoria de Vygotsky aparece nas aulas onde se favorece
a interacdo social, onde os professores falam com as criancas e utilizam a
linguagem para expressar aquilo que aprendem, onde se estimula as criangas
para que expressem oralmente e por escrito e nas classes onde se favorece
e se valoriza o dialogo entre os membros do grupo. (PRASS, 2012, p. 20)

Lev Vygotsky afirma que a interagdo entre os individuos possibilita a geracao
de novas experiéncias e novos conhecimentos, mostrando que o processo de
formacéo dos conceitos esta ligado com as relacdes entre pensamento e linguagem,
a questdo cultural também faz parte da construcdo do conhecimento e traz uma
grande contribuicdo na aprendizagem do individuo.

Assim afirma-se que o material (folhetos de cordel) e o ambiente de interacdo
entre os individuos facilita a aprendizagem por parte dos educandos, mostrando que
0 signo (que é algo que realmente signifique alguma coisa para o individuo), conceito
utilizado por Vygotsky, prenda a atencdo do aluno e seja eficaz, nesse caso a
linguagem falada (declamada) e a maneira que os folhetos foram escritos utilizando
rimas e figuras para ilustracfes torne realmente o folheto um material de um grande
potencial para assimilacdo do conhecimento.

A teoria da aprendizagem mediadora de Lev Vygotsky sera discutida em maior
profundidade, tendo em vista que € aquela que foi considerada para o

desenvolvimento do produto educacional e a sua aplicacgéo.
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A UTILIDADE DA CULTURA NO ENSINO DE CIENCIAS

A cultura faz parte da identidade de cada ser humano, esse trabalho, aborda,
em segundo plano a cultura no ensino de Fisica, que esta presente nos folhetos de
cordéis e suas aplicacdes. Tomando como base, o préprio significado de cultura (um
complexo onde inclui o conhecimento, crengas, a arte, a moral, a lei e os costumes
gue sdo adquiridos ao longo do tempo por uma determinando sociedade) nota-se que
a insercédo e a importancia da cultura no ensino devem ser utilizadas e consideradas.
N&o se pode ensinar ciéncias da mesma forma para pessoas com culturas diferentes,
deve-se analisar e levar em consideracdo o meio onde cada individuo esta inserido, €
facil perceber que os curriculos de ciéncias ndo sédo elaborados para cada cultura
levando em consideracédo esses fatores, isso € um grande problema no ensino das
exatas em todo o mundo, até os exemplos aplicados durante as aulas deve-se
observar esses aspectos, por exemplo, o aluno vem de um ambiente onde nunca viu
um edificio, o livro de Fisica aborda um exemplo onde um objeto cai de um edificio de
vinte andares e pede pra calcular o tempo de queda, o aluno ja vai comecar tendo
uma grande dificuldade para entender esse tipo de questdo por ndo conhecer o
contexto envolvido.

Um dos grandes desafios que a sociedade do conhecimento passa é nao saber
como motivar os alunos para o aprendizado no ensino de ciéncias, € nessa parte que
a cultura pode ser utilizada como uma grande ferramenta para ajudar nesse desafio,
fazer com que o aluno tenha o gosto de aprender com as rimas presentes nos folhetos
(cultura do cordel) que para uns lembram o cantador de viola, 0os poetas repentistas,
e para outros € algo totalmente novo, torna o material excelente no ambito de resgatar
o interesse pelas aulas, pode-se pedir para os alunos pesquisarem sobre 0 que gera
0 trovao (teorias de deuses gregos) e depois confrontar com o conhecimento
cientifico, deve-se aproveitar a diversidade cultural dos educandos e os tornar
pesquisadores. Corroborando com essa ideia, Oliveira (2014, p. 297) comenta: “Os
individuos sdo motivados e movidos pela sua orientagdo sobre 0 mundo, uma vez que
0 seu conhecimento é dirigido por uma concepg¢ao social construida coletivamente
para lidar com o meio ambiente”. Percebe-se que é importante considerar o ambiente
cultural do individuo para a inser¢do do conhecimento, entretanto, deve-se tomar
alguns cuidados, por exemplo, existem um aluno interessado em ser cientista, quando

ele descobre que a criacdo do universo, onde a ciéncia defende o big bang, contraria
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a sua religido ele se sente até ofendido e isso o torna resistente a aceitar as teorias
cientificas.

Baseado nessa ideia da utilidade da cultura no ensino de ciéncias, sabe-se que
a utilizacdo dos cordéis em sala de aula tem sido usado nas mais diversas areas e

disciplinas.

CORDEL E SALA DE AULA

A utilizacdo de cordéis em sala de aula para o ensino de ciéncias nao € de hoje,
ja existem experiéncias de alguns professores que utilizaram essa ferramenta e
obtiveram resultados bastante satisfatorios, tanto no Ensino Fundamental quando no
Ensino Médio.

O Fisico, professor universitario, especialista em cordel Wilson Seraine
escreveu sua dissertagcdo, mostrando como o cordel pode ser uma ferramenta de
auxilio no aprendizado de ciéncia nas escolas. O professor Seraine (2018, p. 01)
comenta: “Nossa intencdo nado era de criar um trabalho ludico, recreativo, mas, sim,
provar que o cordel facilita o aprendizado. Provamos...Quando aplicamos o
guestionario nas turmas, as notas de todos os alunos subiram de forma satisfatéria”.

O professor e poeta Enio José Gondim Guimardes escreveu sua dissertacéo
de mestrado utilizando cordéis no ensino de termologia e também relata dos

importantes resultados obtidos, onde cita:

Os alunos compreenderam melhor os conceitos. Essa constatagdo sinaliza
gue, a exploracdo do conteddo com o cordel e discussdo dos conceitos
seguindo a sequéncia, ficou perceptivel que estes apresentaram o0s
conteldos claros e objetivos e que podem ser usados como ferramenta de
ensino. (GUIMARAES, 2016, p. 81)

O professor e pesquisador Francisco Augusto Silva Nobre do polo 31 do
MNPEF escreveu um livro ressaltando a importancia do uso de cordéis para o ensino
de Fisica onde defende que o uso de cordéis foge da didatica tradicional usadas em

sala de aulas. Nobre afirma:

Acreditamos que o uso dos folhetos como recurso didatico pode contribuir
para a superacdo de uma pedagogia tradicional, centrada na exposi¢do
excessiva e exclusiva do professor e na assimilagcao passiva pelo aluno. O
folheto deve se constituir como elemento mediador de uma proposta
pedagdgica pautada em principios como: relacéo professor-aluno dialégica;
criacdo de espaco para a pergunta e a problematizacdo; aluno como sujeito
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ativo de sua aprendizagem; relacdo teoria-pratica; interdisciplinaridade;
contextualizagdo do conteddo em estudo. (NOBRE, 2017, p. 49)

A escolha dos folhetos de cordéis para o ensino de Fisica se deu devido a uma
grande problematica que se tem na maioria das escolas publicas de todo o pais, 0
ensino de Fisica centrado no professor, onde o0 mesmo expde os conteddos e 0s
alunos aprendem de forma mecanica para utilizarem esse “conhecimento” para a
obtencdo de uma nota no final do processo que faz com que o mesmo consiga uma
aprovacao para a seérie seguinte, no entanto essa aprendizagem mecéanica faz com
gue o alunos esquecam o conteldo fazendo assim com que ndo exista, de fato, uma

aprendizagem. Como Nobre cita:

Os conteudos das chamadas ciéncias exatas, como regra, sao transmitidos
para que os alunos assimilem mecanicamente formulas, nomes e leis, ndo
levando o estudante a discussao dos conceitos e suas aplicacdes, para que
de fato aconteca o que entendemos como aprendizado. (NOBRE, 2017, p.
47)

Um grande ponto positivo do uso dos cordéis é a linguagem simples que retrata
o cotidiano do aluno além da insercéo, de forma secundaria, do resgate dessa cultura
gue é exaltada, principalmente, no nordeste do Brasil. O ato de recitar torna a aula
mais dindmica e atrativa. O cordel, além de antigo ressalta a oralidade de uma maneira
diferente das exposicées em aulas tradicionais, corroborando com isso, Nobre

comenta:

Cantar ciéncia ja era, em muitas civilizacGes da oralidade, a parte mais nobre
da missé@o dos poetas porta-vozes ndmades. Repetindo incansavelmente e
com inlmeras variantes os conhecimentos da Tradicao, eles traziam também
novos conhecimentos, explicando, ensinando e divulgando-os nas
comunidades visitadas. Os poetas-cantadores anunciavam, comemoravam e
comentavam as grandes descobertas e inovacdes cientificas das mais
variadas épocas e ciéncias: biologia, medicina, astronomia, boténica, fisica,
matematica, mineralogia, aeronautica e outras. Além disso, traziam novos
elementos para os saberes ja adquiridos sobre geografia, historia, filosofia,
cultura, mitologia, religi&o (regional, nacional, mundial), eles contavam a vida
de grandes homens e mulheres que mudaram o rumo da histéria. (NOBRE,
2017, p. 21)

Sempre € importante lembrar que o uso do folheto de cordel em sala de aula é
uma metodologia que auxilia no aprendizado, no entanto, ndo devemos usar
unicamente essa metodologia, devemos mesclar com outras ferramentas, nao
devemos, por exemplo, abandonar um experimento pratico e usar somente o cordel.

Seria ideal que o0s colégios possuissem laboratérios para a realizacdo de
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experimentos praticos, diante disso percebe-se que o ensino-aprendizagem necessita
e exige o uso de ferramentas diversificadas.

Nessa intervencdo foram trabalhadas a aplicacédo dos folhetos de cordéis em
sala de aula e notou-se que os folhetos constituem uma boa ferramenta didatica que
pode ser utilizada pelo professor. O seu grande ponto positivo é o envolvimento dos
alunos na discusséo dos cordéis diante da grande interagdo que acontece no decorrer
da aula, onde o aluno percebe o conceito fisico em cada estrofe e pode debater e
equipes com o intuito de solidificar o conhecimento existente. Assim teremos uma
nova metodologia e maneira de se assimilar o conhecimento de forma ndo-mecanica
e que seja internalizada pelo educando.

Nesse trabalho, foi proposto a utilizacdo da literatura de cordel no ensino de
Fisica com o intuito de mostrar que folhetos de cordéis sédo uma excelente ferramenta
para o0 ensino-aprendizagem dos discentes, especificamente no tema de Optica
geométrica, seguindo uma sequéncia de ensino e aplicando folhetos de cordéis em
sala de aula. No final de cada encontro, foram aplicados exercicios de fixacdo para
analise e percepcao se os alunos estao fixando os conceitos cientificos presentes em
cada folheto utilizado.

A dissertacdo foi dividida na sequéncia logica da seguinte forma: (a) No proximo
capitulo, é discutida brevemente a teoria da aprendizagem de Vygotsky, os folhetos
de cordéis e a cultura no ensino de ciéncias. (b) No capitulo 3 foi descrito o conteudo
de Fisica, objeto dos folhetos de cordéis, tratando-se da Optica Geométrica,
abordando conceitos como a natureza da luz e os principais fendmenos. (c) No
capitulo seguinte, foi feita uma abordagem sobre a histdria e a origem dos folhetos de
cordéis, sua aplicacdo no ensino geral e especificamente de Fisica. (d) No capitulo
5, falou-se sobre a teoria da aprendizagem mediadora de Lev Vygotsky. (d) No
capitulo subsequente, foi feita uma descricdo do produto educacional, explicacdes
detalhadas das aplicagGes dos folhetos e seus resultados em cada um dos encontros
em salas de aula, na segunda série (turma “A”) do ensino médio da Escola Estadual
de Educacao Profissional Maria Célia Pinheiro Falcéo, localizada na cidade de Pereiro
no estado do Ceara. (e) Por fim, o dltimo capitulo discute os resultados obtidos apés

as aplicacdes dos folhetos, seguido da conclusé&o do trabalho.
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2.0 CONTEUDO DE OPTICA UTILIZADA NO DESENVOLVIMENTO DO
PRODUTO

O ensino tem a sua prépria sequéncia e a sua propria
organizacao, segue um curriculo e um horério e ndo se
pode esperar que as suas leis coincidam com as leis
internas dos processos de desenvolvimento que
solicita e mobiliza.

(Lev Vygotsky)

2.1 — OPTICA GEOMETRICA

2.1.1 - ANATUREZA DA LUZ

A luz tem caracteristica dual (momentos a luz se comporta como onda,
momentos como particula), um exemplo disso € quando um raio de luz atravessa a
agua de uma piscina (comportamento de onda) e esse mesmo raio de luz reflete na
superficie da agua (comportamento de particula). Essa discussao perdurou durante
muito tempo no campo da Fisica, atualmente ndo se tem mais duvidas sobre o
comportamento dual (particula-onda) da luz. Cientistas como o italiano Galileu Galilei,
o francés René Descartes e o0 inglés Isaac Newton acreditavam que a luz era
composta por particulas (o modelo corpuscular), ja o holandés Christian Huygens, o
suico Leonhard Euler e o inglés Thomas Young acreditavam que a luz tinha natureza
ondulatéria, todos tinham razdo nessa “briga”, em relacdo a esses dois
comportamentos. Maxwell, descobriu que a luz é uma radiacdo eletromagnética
(Figura 1), que tem uma frequéncia dentro de uma faixa de frequéncias que vai de 4,3
x 10 a 7,0 x 10'* oscilagdes a cada segundo, o nosso olho néo ver frequéncias que

estdo antes da luz vermelha (infravermelho) e apds o violeta (ultravioleta).
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Figura 1: Representacdo de campo elétrico e magnético em uma onda eletromagnética
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Fonte: Paul G. Hewitt (2002)

A origem da luz é muito parecida com a origem do som, o0 som € produzido
através de ondas oscilacdes mecanicas, ja a luz é produzida através de oscilacbes
eletromagnéticas, as semelhancas ndo param por ai, nossos ouvidos s6 captam o
som dentro de um determinado feixe de onda sonora e 0s nossos olhos s6 conseguem
ver a luz dentro de uma pequena faixa de uma regido chamada espectro
eletromagnético, observa-se na Figura 2. Depois dos experimentos da Maxwell, o
mesmo pbdde concluir que a luz é na verdade, é onda e féton, desvendando assim um

dos maiores mistérios da ciéncia, a verdadeira natureza da luz.

Figura 2: Espectro das ondas eletromagnéticas

= frequéncia (Hz)

10 107 107 10 10" 10 10" 1" 10* 1w 10* w0 10° f (H2)

2

83

- " . radiagdo 3 .
ios y raios X é?‘ E i sieiha micro-ondas | FM AM ondas longas (radio)
s =
=2 ondesdubdio’
iy
| | | | | | ! ! !
0% 1% 1% 10 10* 10 10 10 10° 10° 10* 0 10* A (m)

. “eaa comprimento de onda -«
..~~~ luz (espectro visivel) -,
- frequéncia -

43-10%Hz !

comprimento de onda =

Fonte: Alberto Gaspar (2015)



25

Maxwell percebeu ainda que a rapidez com que essas ondas eletromagnéticas
se propagam € a mesma da luz (299.792,458 aproximadamente 300.000km/s). No
entanto, a luz como sendo uma onda, ndo é suficiente para explicar tudo. Muitos
efeitos sdo associados a emissdo e absor¢cdo da luz e mostram que a natureza
corpuscular da luz, mostra que uma onda luminosa transporta energia concentrada

em pequenos pacotes distintos classificados como fétons.

2.1.2 - REFLEXAO E REFRACAO

Nesta parte, iremos usar o modelo de raios luminosos e analisar dois dos
pontos mais importantes da luz e sua propagacéo: a reflexédo e a refracdo. Quando
um raio de luz em forma de onda atinge uma superficie lisa que € separada por dois
meios transparentes (como ar e a agua, por exemplo), geralmente a onda, parte é
refletida e parte é refratada (transmitida) para o outro material, como mostra a Figura
3. Observe os conjuntos de raios que formam feixes de luz, geralmente desenhamos
somente um raio de luz para cada feixe (ver Figura 3). Essas ondas e sua
representacao por meio de raios € a base que forma a 6tica geométrica. Inicialmente
mostramos o0 comportamento de um unico raio de luz. Analisamos as direcGes de
propagacdes dos raios incidentes, refletidos e refratados em uma superficie que
separa dois meios transparentes em relagéo aos angulos formados entre esses raios
e a reta normal (perpendicular) a superficie no ponto de incidéncia do raio incidente,
como mostra a Figura 3. Em uma superficie lisa existe somente um Unico angulo de
reflexdo, quando os raios refletidos sdo espalhados em dire¢des iguais, no caso da
superficie lisa, ocorre a reflexdo regular, como mostra a figura 04 (esquerda).
Quando a superficie ndo é completamente lisa (rugosa), os raios emitidos e refletidos
séo espalhados em diregfes diversas e ndo existe somente um angulo de reflexdo ou
de refracdo, dizemos que acontece a reflex&do difusa, na figura 04 (direita). Esses
dois tipos de reflexdes ocorrem tanto em materiais transparentes quanto em materiais
opacos, ou seja, aqueles que nao deixam a luz passar em seu interior. Quase todos
0s objetos situados ao nosso redor (como cadeiras, 14pis, caderno etc) ficam visiveis

pelo fato de refletir a luz de maneira difusa em suas superficies.
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Figura 3: Reflexao e refracdo de uma onda

Raios

. a b
incidentes Raio

incidente

PR : . . NoOrmal
Raios O
refletidos ;
Raios Raio ' refratado
refletido

refratados

Fonte: Young & Freedman (2016)

Iremos abordar nesse ponto, uma grandeza chamada indice de refracdo de um
determinado material. O indice de refracdo de um material ético (também chamado
de indice refrativo), representado pela letra n, tem um papel fundamental no estudo

da Optica geométrica:

>
1
<lO

(01)

Onde n € o indice de refracdo de um material 6tico, ¢ é a velocidade de luz no vacuo
e v é avelocidade da luz no material. Devemos lembrar que a luz € sempre mais lenta
guando se propaga em um determinado material, quando comparamos com a sua
velocidade no vacuo. Sendo assim podemos concluir que o indice de refracdo em
gualquer meio material € sempre maior que 1, no vacuo, n = 1. J4 que n é a razao
entre duas velocidades, n é uma grandeza adimensional, ndo tem unidades. E
importante lembrar que que a velocidade da luz € inversamente proporcional ao indice
de refracdo n do meio. Quanto maior for n, menor sera a velocidade da luz nesse

material.
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Figura 4: Reflexao regular (esquerda) e difusa (direita) de uma onda
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Fonte: Young & Freedman (2016)

2.1.2.1 - LEIS DA REFLEXAO E DA REFRACAO

Depois de experimentos realizados envolvendo reflexdo e refracdo da luz

chegou-se as seguintes conclusdes, ilustrada (ver na Figura 5), abaixo:

Figura 5: Refragéo da luz em dois materiais diferentes
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Fonte: Young & Freedman (2016)

1. Os raios incidente, refletido e refratado e anormal a superficie no ponto
de incidéncia estdo sobre um mesmo plano. Esse plano é chamado de plano de
incidéncia, € perpendicular ao plano da interface entre os dois materiais.

2. O angulo dereflexdo 0, é igual ao angulo de incidéncia 6, paratodos os

comprimentos de onda e para qualquer par de materiais.

0,= 6, (02)
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onde B, é o angulo de incidéncia medido a partir da reta normal e 6; € o angulo de
reflexdo também medido a partir da reta normal. Essa relacdo, observando que que
0s raios incidente e refletido e a normal estdo todos sobre o mesmo plano, € o que
chamamos de lei da reflex&o.

3. Para uma luz monocromatica incidindo em um determinado par de materiais,
a e b, em lados opostos da interface, a razao entre o seno dos angulos 06, e 8y, em
gue os dois angulos sdo medidos a partir da normal a superficie, é igual ao
inverso da razdo entre os dois indices de refracao:
senB, n,

senB, n, (03)

onde sen 6, o0 seno do angulo de incidéncia no meio a medido a partir da normal,
sen 0, 0 seno do angulo de refracdo medido a partir da normal, n, € o indice de
refracdo do meio b e n, é o indice de refracdo do meio a. Esse resultado, com a
observacéo de que os raios incidente e refratado e a normal a superficie, estdo todos
sobre o mesmo plano, constitui a lei da refracao, ou lei de Snell, em homenagem ao
cientista holandés Willebrord Snell (1591-1626).

2.1.2.2 — DISPERSAO DA LUZ

A luz branca é definida como um conjunto de ondas formada por todas as cores,
uma superposicdo de ondas. A velocidade da luz no vacuo é uma s6 para todos 0s
comprimentos de ondas existentes, mas, no interior de um material, essa velocidade
muda com o comprimento de onda. Portanto, o indice de refracdo de um material
depende do comprimento de onda incidente nesse material. A dispersé&o indica como
a velocidade de uma onda e o indice de refracdo dependem do comprimento dessa
onda. Sabemos que quando o comprimento de onda aumenta a frequéncia diminui.
Quando um feixe de luz branca incide sobre um prisma como mostrado na Figura 6,
a luz violeta é a luz que sobre o maior desvio, logo a luz vermelha é a que sofre o

menor desvio (maior comprimento de onda).
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Figura 6: Dispersao da luz em um prisma

Desvio da
“ luz amarela

Fonte: Young & Freedman (2016)

2.1.2.3-FONTES DE LUZ

Fontes de luz séo corpos que emitem ou refletem luz possibilitando que o olho
seja capaz de visualizd-lo. No nosso planeta, a maioria dos corpos sdo secundérios
ou iluminados, ou seja, ndo produzem sua prépria luz (mesas, cadeiras, canetas...),
existem ainda 0s corpos que emitem sua propria luz, esses sdao chamados corpos
primarios ou luminosos (chama de uma vela, Sol, lampada acesa...).

As fontes de luz podem ser classificadas, também de acordo com sua
dimensdo. Quando a fonte de luz é muito grande comparada com o ambiente a qual
ela esta iluminando dizemos que essa fonte é extensa (uma fluorescente iluminando
uma pessoa), quando o seu tamanho € muito pequeno comparado ao ambiente
iluminado dizemos que ela é pontual (um LED iluminando uma sala).

Sabemos que na éptica geométrica o raio de luz é definido como um segmento
de reta orientado e um elemento geométrico, iSSo € importante para entendermos

desde os principios da luz até a formacao de imagens em espelhos.

2.1.2.4 — ESPELHOS PLANOS E FORMAGAO DE IMAGENS

A partir da ideia que um espelho plano é qualquer superficie refletora plana,
iremos entender a formacao de imagens formadas através da reflexdo da luz. Para
localizar uma imagem virtual P' que um espelho plano forma de um objeto P, usaremos
a representacdo gréfica da Figura 7. A figura mostra dois raios que saem e se

divergem a partir de um ponto objeto P que esta a uma distancia s a esquerda de um
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espelho plano. Percebe-se que a formagao da imagem, no espelho plano, acontece
pelo prolongamento dos raios de luz que incidem no espelho, onde a distancia da
imagem para o espelho é a mesma distancia do objeto para o espelho, formando
assim uma imagem: virtual, direita e do mesmo tamanho do objeto, ndo importando

se 0 corpo é pontual ou extenso.

Figura 7: Formacéo da imagem no espelho plano

ApOs a reflexdo,
todos os raios que
se originam de P
o divergem de P".
?" Como os raios ndo
passam realmente
por P’, a imagem
€ virtual.

Distincia Distincia
do objeto da imagem

Os tridngulos PVB e P'VB sio
congruentes; logo, |s| = |s.

Fonte: Young & Freedman (2016)

Assim, percebemos que para construirmos uma imagem em um espelho plano,

com apenas dois raios ja se consegue esse tal feito.

2.1.2.4 - REGRAS DE SINAIS

Para a formacdo de imagens em um espelho plano essas regras parecem
complicadas, no entanto, queremos formular essas regras para que possam ser
aplicadas em toas as situagdes envolvendo a formacao de imagens por uma superficie
refletora ou refratora plana ou esférica. Essas regras sao:

1. Regrado sinal paraadistanciado objeto: quando o objeto estd no mesmo
lado da luz que incide sobre a superficie refletora ou refratora, a distancia do objeto s
€ positiva; caso contrario, é negativa.

2. Regra do sinal para a distancia da imagem: quando a imagem esta no
mesmo lado da luz que emerge da superficie refletora ou refratora, a distancia da

imagem s' € positiva; caso contrario, é negativa.
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3. Regra do sinal para o raio de curvatura de uma superficie esférica:
guando o centro de curvatura C estd no mesmo lado da luz que emerge da superficie
refletora ou refratora, o raio de curvatura € positivo; caso contrario, € negativo.

O espelho plano conjuga apenas imagens direitas, do mesmo tamanho do
objeto e virtuais, que sao imagens formadas pelo prolongamento dos proprios raios
de luz (atras do espelho), esse tipo de imagem existe apenas no nosso cérebro,
embora pareca existir também no mundo real. Existe ainda uma outra classificacéo
para as imagens que chamamos de reais, essas imagens sao formadas pelo encontro
dos proprios raios de luz (na frente do espelho), somente espelhos esféricos conjugam

imagens reais.

2.1.3 — ESPELHOS ESFERICOS

Denominamos um espelho esférico qualquer calota esférica que seja polida e
gue seja uma o6tima superficie refletora. Iremos considerar que a calota tem duas
partes polidas, uma interna e outra externa. Quando a superficie refletora for a interna,
o espelho é classificado como céncavo. Quando face refletiva é a externa, o espelho

é chamado convexo.

2.1.3.1 - ASPECTO GEOMETRICO E ALGUMAS PROPRIEDADES

Para o estudo dos espelhos esféricos precisamos ter o conhecimento dos

elementos que os compde esse tipo de espelho:

Figura 8: Elementos de um espelho esférico

Fonte: Alberto Gaspar (2015)
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C é o centro da esfera; V é o vértice da calota; O eixo que passa pelo centro
e pelo vértice da calota € chamado eixo principal S. As demais retas que cruzam o
centro da esfera sdo chamadas eixos secundarios. O angulo a, mede a distancia
angular entre os dois eixos secundarios que cruzam os dois pontos mais externos da
calota, € a abertura do espelho. O raio da esfera R que origina a calota é chamado
raios de curvatura do espelho, o ponto F é o foco do espelho que é a metade do raio
de curvatura.

Quando os raios cruzam nesse tipo de espelho temos a formacgao das imagens
e algumas propriedades sédo notadas:

1. Um raio paralelo ao eixo, depois da reflexdo, passa pelo foco F de um
espelho cdéncavo ou parece vir do foco (virtual) de um espelho convexo.

2. Um raio que passa pelo foco F (ou que provém do foco) é refletido
paralelamente ao eixo o6tico.

3.Um raio nadirecéo do raio passando pelo centro de curvatura C (ou cujo
prolongamento atinge o centro de curvatura) intercepta a superficie
perpendicularmente e é refletido de volta em sua direcao inicial.

4. Um raio que passa pelo vértice V é refletido formando angulos iguais com

0 eixo 6tico.

2.1.3.2 — IMAGEM E PONTO OBJETO CONJUGADOS POR UM ESPELHO
ESFERICO

Como vimos no estudo dos espelhos planos, a construcdo da imagem P’ do
ponto objeto P pode ser obtida graficamente. Para isso, tragamos pelo menos dois
raios de luz incidentes no espelho, com origem em P, e obtemos os correspondentes
raios refletidos, de acordo com a lei da reflexdo. O ponto de convergéncia dos raios
refletidos € o ponto imagem P’.

Nesse caso, por serem espelhos esféricos, o tragcado da normal se simplifica
porque a normal a qualquer ponto da superficie de uma esfera ou circunferéncia

coincide com seu raio; portanto, basta liga-lo ao centro de curvatura (C) do espelho:
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Figura 9: Imagem de um ponto objeto em um espelho esférico

B :

Fonte: Alberto Gaspar (2015)

2.1.3.3-FOCO E DISTANCIA FOCAL

Quando o ponto objeto P est4 muito longe do espelho esférico (s = «), os raios

incidentes s&o paralelos. Nesse caso a distancia s’ € dada por:

1
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Essa situacdo é apresentada na Figura 10. O feixe dos raios incidentes
paralelos converge, depois da reflexdo no espelho esférico, para um ponto F situado
a uma distancia R/2 do vértice do espelho. O ponto F para o qual os raios paralelos
convergem é chamado de foco do espelho ou ponto focal; dizemos que os raios se
encontram no ponto focal. A distancia entre o foco e o vértice do espelho, é designada
pela letra f, denomina-se distancia focal. Vemos que entre f e o raio de curvatura R

existe a relacao:
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1
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A situacdo contraria € mostrada na Figura 10. Agora temos o objeto colocado
no ponto focal F, e a distancia do objeto é dada por s = f = R/2. A distancia da imagem

s' pode ser novamente obtida da seguinte maneira:

=0, »>§= (06)
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Figura 10: Distancia focal de um espelho céncavo, com raios incidindo no foco
(esquerda) e raios saindo do foco (direita).

€—R (positivo) —> [€<— R (positivo) —):
N\ N

X F".""/\ ) /\

|

¢ b ¢ 7

" A R

Foco

7 \/l - \/l
| |
| = I
g = r &
&—A s =00 & s' = o0 >
Distincia focal ” s' = 3 = f s=K_}

Fonte: Alberto Gaspar (2015)

2.1.3.4 — CONSTRUCAO GRAFICA DE IMAGENS

A construcdo de imagens nos espelhos esféricos segue as propriedades
anteriormente citadas, se o objeto for colocado perpendicular ao eixo principal, a
imagem y também sera, (veja na Figura 11). No espelho concavo a medida que o
objeto se aproxima do espelho a imagem serd ampliada e se afastara do espelho,
recebendo assim varias classificacdes dependendo da posi¢cdo do objeto em relacdo

ao espelho. Ja no espelho convexo o objeto recebe somente um tipo de classificacéo.

Figura 11: Formacé&o de imagens no espelho concavo (esquerda) e no espelho convexo (direita).

luz
- luz

al Vv T 4 o

\\\\\\J\\
T

Arquivo da editora

llustragdes técnicas: Banco de imagens/

- ~

Fonte: Alberto Gaspar (2015)

2.1.3.5 - EQUACAO FUNDAMENTAL DOS ESPELHOS ESFERICOS

Iremos agora demonstrar a equacao fundamental para os espelhos esféricos.

Se conhecermos a distancia focal e a posi¢cdo do objeto € possivel determinar, com
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precisdo analitica, a posi¢do que da imagem. Sendo f, p e p’ respectivamente as

abcissas, podemos mostrar que existe uma relacao entre essas grandezas dada por:

_hl_\
Tl=

(07)

U_lA

Portando, quando conhecemos duas abcissas, fica facil determinar a terceira.
A equacdo representada acima € chamada de equacéo de Gauss que é fundamental
guando estudamos os espelhos esféricos. A demonstracdo da equacao de Gauss usa

a semelhanca de triangulos FVD com FB’A’, como mostrado na Figura 12, abaixo:

Figura 12: Elementos para obtencdo da equacdo de Gauss

2

_______________

Fonte: http://efisica.if.usp.br?

Semelhanga dos triangulos FVD com FB'A’, lembrar das convencdes de sinais.
Teremos:
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2 Disponivel em: <http:/efisica.if.usp.br/otica/basico/espelhos_esfericos/relacao_  gauss/>.
Acessado em 06 de fevereiro de 2019.


http://efisica.if.usp.br/otica/basico/espelhos_esfericos/relacao_%20gauss/

Sabendo que:

©

fo) -
[

©

Substituindo (09) em (08), teremos:

Dividindo ambos os membros da equacéao por fpp’, teremos:

1
:_'+
Y

_hlA
Tl =
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(09)

(10)

Nessa parte do trabalho, foi discorrido sobre alguns principais tépicos de Optica

geométrica, que foi o conteddo abordado no desenvolvimento do produto dessa

Dissertacao.
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3. OS FOLHETOS DE CORDEIS NO ENSINO

“O sentido no qual se desenvolve o pensamento nao é
individual ao social, mas do social do individuo”.
(Lev Vygotsky)

3.1 - A HISTORIA DOS FOLHETOS DE CORDEIS

Os folhetos de cordéis sdo utilizados para tratar de varios temas do cotidiano
em forma de versos, ndo se sabe a certeza da sua origem, uns dizem que os folhetos
tém origem na Peninsula Ibérica (Sudoeste da Europa), outros ja defendem que tem
origem no Nordeste do Brasil. Os folhetos foram trazidos pelos portugueses para o
Brasil, desde a época da colonizacao e depois se espalharam para o resto do mundo,
como cita, Nobre (2017, p. 39): “Era usado popularmente em Portugal para se referir
a producao de literatura de baixo custo, que pudesse ser comprada por pessoas de
‘poucas posses” e vendida em feiras populares, onde se dependurava os livretos de
papel barato em corddes”.

Os folhetos de cordéis mostram de forma rimada diversos temas do nosso
cotidiano, como foi citado antes, essa leitura além de prazerosa é de baixo custo,
sendo assim acessivel a todas as pessoas. O cordel se popularizou mais ainda devido
aos cantadores de viola, principalmente no Nordeste, que mostram essa cultura por
onde passam, fazendo versos na hora, por isso 0 nome poetas do repente ou poetas
repentistas, (repente = na hora, de improviso). Ha muito tempo, os cantadores de viola
ensinavam muito nas cantorias improvisadas, como cita o pesquisador Guimaraes
(2016, p. 21): “Os poetas cantadores séo verdadeiros transmissores de conhecimento,
e desde o inicio, ja se identificam com o ato de ensinar’. Ndo ha temas e/ou limites
especificos para criagdo de um cordel, qualquer tema pode se transformar em cordel
por uma pessoa que possua essa habilidade.

Os folhetos de cordéis era, também uma ferramenta as pessoas utilizavam para
se manterem informadas sobre 0s acontecimentos, até substituindo os jornais da
época, como comenta Nobre (2017, p. 41): “mesmo com a chegada dos jornais, por
muitas décadas os folhetos continuaram no interior do Nordeste como fonte

privilegiada de acesso as noticias”.
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Um livro que mostra o uso dos cordéis em salas de aulas e como ensinar
ciéncias de uma maneira ludica e cultural € o livro (Folhetos de cordel cientifico — Um
catadlogo e uma sequéncia de ensino) do pesquisador Francisco Augusto Silva Nobre,
2017. Nesse livro, o autor faz uma referéncia a véarias obras onde o cordel é utilizado,
como exemplo existem obras que falam dos gregos: Socrates, Platdo, Aristoteles,
Pitagoras, Arquimedes e Tales de Mileto, como também sobre outros cientistas
renomados como: Galileu, Newton, Copérnico, Kepler, Thomas Edison e Albert
Einstein. Para se ter uma noc¢éo da vasta producéo de cordéis no campo da ciéncia,
gue relatam desde a vida de figuras importantes da ciéncia até as suas descobertas,
o catalogo sobre cordéis, de Nobre vai da pagina 57 até a pagina 130 do seu livro.

Em relacdo ao MNPEF, de acordo com o banco de dados da SBF, existem dois

trabalhos utilizando a literatura de cordel, como podemos ver na tabela abaixo:

Tabela 1: Dissertacdes defendidas no MNPEF utilizando a literatura de cordel

2016 2017 | 2018 2019
Polo 23: UECE — Universidade Polo 31: URCA - Universidade
Estadual do Ceara Regional do Cariri

Autor: Enio Jose Gondim Autor: Samuel dos Santos

Guimaréaes Feitosa
Orientador: Francisco Augusto
Silva Nobre Orientador: Francisco Augusto
- - Silva Nobre
Titulo: Os folhetos de cordel
como ferramenta no processo Titulo: Tépicos de Fisica
de ensino-aprendizagem de Quantica em versos de cordel e
fisica — estudando calor. arte dos quadrinhos, ensinados a

luz de uma unidade de ensino
potencialmente significativa.

Data da defesa: 08/03/2019
FONTE: (http://wwwa1.fisica.org.br/mnpef/?q=defesas)

Data da defesa: 16/09/2016

Um cordel bem ludico sobre a vida e descobertas do Fisico Albert Einstein
(Einstein — Vida, obra e pensamentos) € escrito por Gongalo Ferreira da Silva (2003),
uma Biografia em forma de cordel que torna a leitura prazerosa, ver-se em algumas

passagens do livro:

Dia quatorze de marco
Na Alemanha nascia
Em mil oitocentos e


http://www1.fisica.org.br/mnpef/?q=defesas
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Sententa e nove, e seria
O maior génio que o século
Dezenove nos trazia. [...]

Com a Teoria dos Quanta
E da relatividade

Albert Einstein ganhou
Tamanha celebridade
Que é tido como o génio
Maior da humanidade. [...]

Em mil novecentos e

Cinquenta e cinco morria

Deixando a humanidade

Um legado de valia

E do campo unificado

Incompleta a teoria. [...]

Existem folhetos e livros sobre cordéis nas mais diversas areas do

conhecimento. Percebe-se aimportancia cultural que tem a literatura de cordel, gracas
aos folhetos pode-se manter costumes e identidades locais e regionais como manter

costumes de época e ainda contribui para a manutencédo do nosso folclore.

3.2 - APLICACAO DE FOLHETOS EM SALAS DE AULAS

Os folhetos de cordéis podem ser utilizados em diversas éareas do
conhecimento, e um trabalho que merece atencéo é o do professor Enio José Gondim
Guimardes da Universidade Estadual do Ceard (UECE), no ambito do MNPEF,
realizado no ano de 2016 onde ele defendeu: Os folhetos de cordel como ferramenta
no processo de ensino-aprendizagem de fisica: estudando calor. O professor obteve

excelentes resultados durante as aplicacdes dos folhetos, onde fala:

Podemos concluir que os folhetos aplicados, bem como a sequéncia utilizada,
tiveram seus objetivos atingidos, pois o0s resultados conseguidos nas
avaliagcBes de aprendizagem a nas falas das filmagens e entrevista, revelam
gue houve, em grande parte, uma melhora no processo de aprendizagem.
(GUIMARAES, 2016, pag. 79)

Os folhetos de cordéis incentivam a interacdo entre os educandos
proporcionando assim um aprendizado muito mais efetivo como defendia Vygotsky na
sua teoria da interacdo, onde os sujeitos além de aprenderem com o0 meio eles

aprendem interagindo com outros individuos usando questonamentos, levando por
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essa Otica, Silva (2017) realizou uma pesquisa sobre transferéncia de calor utilizando

cordéis e chegou a seguinte conclusao:

Ao longo da execucdo da atividade constatou-se, além de evidéncias de
aprendizagem significativa do conteddo proposto, um maior envolvimento dos
discentes com a disciplina de Fisica, bem como uma maior disposicao para
aprender os respectivos contetdos. Além de incentivar o trabalho em equipe
e a leitura, os Folhetos proporcionaram a interdisciplinaridade. (SILVA et al,
2017, pag. 13)

O cordel possui uma linguagem proépria, por isso se torna uma ferramenta
atrativa e poderosa para se usar em salas de aulas fazendo com que as aulas se

tornem muito mais interessantes, levando assim ao aluno uma efetiva aprendizagem.
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4. A TEORIA DA APRENDIZAGEM DE VYGOTSKY

O desenvolvimento é visto como o dominio dos
reflexos condicionados, ndo importando se o que se
considera é o ler, 0 escrever ou a aritmética, isto é, o
processo de aprendizado estd completa e
inseparavelmente misturado com o processo de
desenvolvimento.

(Lev Vygotsky)

A teoria da aprendizagem mediadora foi formulada por Lev Vygotsky, na qual
se considera que 0 sujeito aprende por interacdo. Essa teoria defende que o
desenvolvimento intelectual do ser humano, ndo esta presente na sua mente desde o
nascimento que o desenvolvimento acontece, de acordo com 0 meio onde o ser
humano esta inserido, onde o desenvolvimento cognitivo do individuo se solidifica
dependendo da interacdo social dele com outros individuos e com o meio, gerando
novas experiéncias e novos conhecimentos. Para Vygotsky, conhecimento nédo é

hereditario, vindo a ser moldado pelo convivio social e cultural do individuo, como cita:

As habilidades cognitivas e as formas de estruturar o pensamento do
individuo ndo sao determinadas por fatores congénitos. S&o, isto sim,
resultado das atividades praticadas de acordo com os hébitos sociais da
cultura em que o individuo se desenvolve” (VYGOTSKY, 2002, pag. 03)

Percebe-se assim que a formagdo do pensamento segundo Vygotsky é
moldada pelo meio onde o0 sujeito da aprendizagem estd inserido. Quando uma
crianca nasce, as suas funcdes psicolégicas sdo bem basicas e de acordo com o
desenvolvimento social e sua interagdo com o meio, essas funcdes basicas serdo
transformadas em fun¢des mais superiores, onde o desenvolvimento da mente esta
sempre mediado por um conhecimento que traz um significado a sua realidade.

Para que o conhecimento seja realmente assimilado pelo sujeito da
aprendizagem, pelo menos duas pessoas devem estar inseridas nesse processo de
interacdo, mediada pela utilizacdo de instrumentos e signos. Para Vygotsky, o0s
signos, como a propria palavra revela, seria alguma coisa que significaria algo para o
individuo, por exemplo, a linguagem falada e a linguagem escrita, como Coelho

descreve:
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A origem cultural das funcdes psiquicas que se originam nas
relagcbes do individuo e seu contexto social e cultural. Isso
mostra que a cultura é parte constitutiva da natureza humana,
pois o desenvolvimento mental humano néo € passivo, nem tdo
pouco independente do desenvolvimento histérico e das formas
sociais da vida. O desenvolvimento mental da crianca é um
processo continuo de aquisi¢cdes, desenvolvimento intelectual e
linguistico relacionado a fala interior e pensamento. (COELHO &
PISONI, 2012, pag. 147)

Para acontecer uma aprendizagem efetiva, Vygotsky defendia que a interacao
social do sujeito da aprendizagem deveria ocorrer dentro de uma zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que seria uma distancia que existe entre aquilo que
0 sujeito ja tem no seu cognitivo, o que ele ja sabe, ou seja, 0 seu conhecimento real
e aquilo que o sujeito possui uma certa potencialidade para aprender, o seu
conhecimento potencial. A funcdo do professor nesse processo é mediar a
aprendizagem usando estratégias que leve o sujeito, no caso o aluno, a tornar-se
independente, estimulando o seu conhecimento potencial de uma maneira a criar o
tempo todo no aluno sua ZDP. Nesse sentido, o trabalho em equipe, tendo um
professor como mediador, permite ao aluno a criagdo de uma ZDP mais ampla,
facilitando a assimilagdo de conhecimentos e a sua internalizagdo de acordo com a
sua interagdo com outros individuos e com o meio. Espera-se, desse modo, que a
assimilacao se torne mais eficaz, levandoa uma aprendizagem real do individuo.

A teoria de Vygotsky nos mostra uma grande importancia ndo so na sociedade
do conhecimento, mas também na sociedade em geral, tornando os individuos mais
interativos e participativos através do trabalho em equipe, para Alvarez et al (1996)
todo grupo tem um carater social, sendo constituido por um derterminado niamero de
elementos que, além do interesse em comum, desenvolvem uma ligacdo mais
proxima com 0S mesmos objetivos.

Em muitas escolas tem-se livros didaticos, que chamamos livro-texto, em
alguns casos, desatualizados. O professor usa somente o livro didatico onde o aluno
copia no quadro, muitas das vezes o texto do proprio livro, percebe-se que o
desenvolvimento do ser humano através da interacdo nao esta sendo construido, tem-
se provas e mais provas reforgcando a aprendizagem mecanica. Embora exista um
esforco em alguns estados para a expansao de uma rede de ensino integral na qual
os alunos possam participar das aulas, dos laboratérios, das aulas de reforco, de
atividades culturais e de esporte, tudo isso acaba sendo ineficaz diante da

metodologia aplicada em salas de aulas. O MNPEF vem contribuindo de forma
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significativa para a ampliacédo do debate sobre o processo de ensino-aprendizagem,
bem como na capicatacdo dos professores para o aperfecoamento da pratica docente

na educacao basica, tornando o ensino mais eficiente.

4.1 — A ESCOLHA DA APRENDIZAGEM MEDIADORA DE VYGOTSKY NESSA
INVESTIGACAO

Nessa investigacao foi baseada na teoria de Vygotsky pelo fato de ser a teoria
gue melhor se encaixa no contexto da aprendizagem usando a literatura de cordel, o
sujeito aprende por interacdo social e a teoria prega a importancia do aprendizado de
acordo com o ambiente cultural de cada individuo, pois o uso dessa ferramenta faz
uso da leitura e da interag&o entre os sujeitos, tornando o meio um ambiente potencial
para aprendizagem e 0 sujeito capaz de aprender formulando seu conhecimento
potencial e usando o folheto de cordel como uma ferramenta para aprendizagem, ja
gue a escrita e a linguagem oral sdo dois importantes signos para o sujeito assimilar
0 conhecimento.

A linguagem utilizada nos cordéis é nova no contexto da disciplina de fisica,
isso j& instiga a curiosidade dos educandos, tornando assim, a teoria adequada para
diversos tipos de atividades que envolvam colaboracéo e troca de ideias, e foi essa
estratégia utilizada na aplicacéo dos folhetos de cordéis, onde os alunos decalmavam
as estrofes e através das discussfes interativas chegavam a assimilacdo do
conhecimento.

No uso dessa teoria aplicada aos folhetos de cordéis, o professor pode e deve
estimular o trabalho em equipe, formando grupos e se utilizando de técnicas para
motivar o aluno para uma participacao ativa. Nesse ambiente de socializa¢do, espera-
se facilitar a assimilagdo do conhecimento, podendo ajudar a alguns alunos a
superarem a timidez (caracteristica que limita muito a aprendizagem) e de forma
secundaria, contribuir um pouco para o resgate da cultura da literatura de cordel.
Durante esse processo o professor deve ficar sempre atento no ambito de deixar o
aluno como centro do processo permitindo que eles préprios construam seu
conhecimento em grupos com a atencdo, cooperagcdao e participacdo de todos

envolvidos no processo.
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Desse modo, a teoria da aprendizagem mediadora de Lev Vygotsky é
fundamental para a devida compreensdo do processor de aprendizagem nesse tipo

de aplicacao.

4.2 — CORDEL, CULTURA E COMUNICACAO

As aplicacbes dos folhetos de cordéis no ensino sdo de importantes por tratar
de assuntos que sao do cotidiano do aluno de uma maneira simples, facilitando assim
a aprendizagem do aluno, corroborando com essa ideia Nobre (2018, pag. 48) cita:
“folhetos nordestinos € que o conteldo de sua poesia é contextualizado com o mundo,
com a politica, religido, tecnologia, ecologia, etc”. A linguagem esta presente na vida
do ser humano desde a época das cavernas onde o homem fazia pinturas nas paredes
para representar varias coisas presentes no seu cotidiano, baseado nessa ideia de
linguagem Silva (2010, pag. 314) afirma: “A raca humana desenvolveu inimeras
formas de comunicacdo para diversas finalidades, tais como: interagir entre si,
expressar suas ideias e emocgdes, conviver em grupo e, sobretudo, para registrar sua
histéria”. A literatura de cordel € uma forma de linguagem que prende a atengao de
quem ler, contribuindo para que o sujeito da aprendizagem tenha mais facilidade de
assimilar e internalizar esse conhecimento. Por outro lado, as tecnologias da
informagdo e comunicagdo tém sido uma ferramenta fundamental para o ensino
aprendizagem, se usada da maneira apropriada, essas tecnologias também tém
ajudado na difusado da literatura de cordel em vérias areas e ramos do conhecimento,

como Viana descreve:

O cordel hoje esta atingindo um publico muito diversificado. Nado é mais
aquele publico tradicional, composto em sua maioria por trabalhadores da
periferia ou o sertanejo. Hoje o cordel esta nas universidades, nas escolas,
nas feiras, a gente estd ocupando todos os espacos inclusive, a Internet.
(VIANA, 2006, p.1).

Percebe-se que, devido a difusdo da tecnologia, o cordel tem ganhado
espacos, principalmente pela internet. Existe um estudo feito com o uso do cordel
usando as Tic’s, e a intervenc¢ao que foi realizada mostrou 6timos resultados usando
uma linguagem de programagdo chamada Scratch, onde foi trabalhado, poemas,
textos, animagdes, desafios e criacdes. Silva e Tavares mostram a aplicagao do cordel

no Scratch quando falam:
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O Scratch carrega a inovacao tecnologica através da ludicidade da animacéo.
A possibilidade de unir a oralidade e o encantamento da literatura de cordel,
através de seus poemas populares, xilogravuras ou rimas, ao uso dos
computadores com o Scratch, cria uma oportunidade Unica para explorar os
sentimentos e o modo de viver dos educandos em questdo, bem como de
grande parte da populacéo brasileira. (SILVA & TAVARES, 2012, pag. 04)

Como Vygotsky defendia que a aprendizagem deve ser mediadora, o aluno
como agente da aprendizagem deve ser o centro das atencdes, o ator principal desse
processo. A linguagem presente nos folhetos é de facil compreensao, isso facilita o
entendimento dos conteudos em pauta, nota-se que o aluno, na maioria das vezes,
NAo consegue mais se concentrar em livros textos, iSso torna o processo cansativo, a
opcao do folheto e de maneira online como €é disponibilizada na internet &€ muito
atrativa e eficiente para a aprendizagem.

Percebe-se que a aplicagcédo dessa ferramenta (cordel) em sala de aula pode
ser feita de diversas formas, nesse projeto os folhetos foram impressos e ao longo da
intervencao os alunos discutiam entre equipes reforcando a interacdo social defendida
por Vygotsky que é tdo importante no ensino-aprendizagem, pode-se afirmar que os
folhetos de cordéis tornam a aula mais dindmica e prazerosa fugindo da ideia de aulas
tradicionais onde os alunos sé ouvem o conteudo e dessa forma ndo ocorre um efetivo

aprendizado.
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5. APLICANDO O PRODUTO EM SALA DE AULA

“Uma palavra que nao representa uma ideia € uma
coisa morta, da mesma forma que uma ideia néo
incorporada em palavras ndo passa de uma sombra”.

(Lev Vygotsky)

A literatura de cordel tem contribuido para o ensino de ciéncias quando se
utiliza de ambientes ndo-formais de aprendizagens, levando em consideracédo que a
aprendizagem de cada ser, depende da sua realidade cultural, da realidade ambiental
e educacional, sabe-se que essas realidades sdo diferentes depedendo de cada
regido do Brasil. O professor deve planejar muito bem as suas aulas quando o0 mesmo
for usar um espaco nao institucional, fazendo com que o0 mesmo se torne pedagoégico
e produtivo, ndo sendo confundido com um momento de recreacéo, corroborando com
essa ideia, Queiroz, et. al, (2011) mostram que 0s espacos néo institucionalizados nao
sdo preparados para a aprendizagem como uma sala de aula formal, no entanto, se
bem planejado e utilizado, podera se tornar um espaco educativo de construcéo
cientifica. Assim, vale ressaltar, a criatividade do professor para reconhecer um
espaco em potencial e a sua contribuicdo cientifica para a formacéo dos estudantes.

Ambientes ndo formais de aprendizagem faz com que haja uma grande
interacdo por parte dos envolvidos, assim sendo, a poesia tem sido usada no processo
de ensino aprendizagem como uma ferramenta educacional muito eficiente no ambito
da teoria da aprendizagem mediadora de Vygotsky. Esses ambientes ndo-formais de
aprendizagem (parques geologicos, usinas de geracao de energia, museus...) fazem
com que o aluno tenha mais entusiasmo pelo contetdo que esta sendo passado, como
mostra Chagas (1993), em um estudo feito em um museu sobre o interesse e
aprendizado dos alunos, chega a conclusao que a visita ao museu estimula o interesse
dos jovens por ciéncia e aumenta 0 seu entusiasmo em aprender mais sobre ciéncia.

Assim sendo, percebe-se que os ambientes nao-formais de aprendizagem,
guando bem utilizados, s&do ferramentas motivadoras para 0 ensino e

conseguentemente a aprendizagem, tornando as aulas mais interativas e dinamicas.
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5.1 — DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional idealizado nesse projeto € composto por quatro cordéis
e um manual de instrucdes para a aplicacédo dos folhetos em sala de aulas, com todas
as orientacdes necessarias
e Cordel 01: Conceitos de Optica Geométrica;

e Cordel 02: Espelhos Plano e Leis da Reflexao;
e Cordel 03: Reflexdo em Espelhos Esféricos;

e Cordel 04: Instrumentos Opticos;

e Manual de aplicacao.

Os cordéis foram produzidos tomando como base o livro do “Fisica: Aula por
Aula”, de Claudio Xavier e Benigno Barreto (2016), que € o livro-texto da disciplina de
fisica no ensino médio adotado pela escola onde o projeto foi desenvolvido, e estédo
disponiveis como apéndice desse trabalho, incluindo o manual de aplicacao.

O Cordel 01 - Conceitos de Optica Geométrica, da Figura 13, detalha os
conceitos iniciais de Optica geométrica e apresenta varias figuras para facilitar o
entendimento do aluno quando for ler as estrofes. O cordel descreve desde os
principios de propagacao da luz, formacéo de eclipses, até as discussdes de Newton
e Huygens em relacdo a natureza da mesma. Devido ao tamanho do cordel e as

diversas discursdes existentes, o mesmo foi finalizado em dois encontros.

Figura 13: Cordel 01: Conceitos de Optica Geométrica

DADOS BIOGRAFICOS DO AUTOR
d= A B

Fisita om Cordej

GONGEITOS DE OPTIGA GEOMETRIGA

ESTE FOLHETO DE CORDEL FAZ PARTE DO PRODUTO EDUCACIONAL
DE CONCLUSAO DO MNPEF

Awtor: Francisco Vanderl de Aratjo
Orientador: Francisco Francing Mas Junior

llustrader (capa) José Walber Alves Carneirn

APOIO:

Francisco Wanderli de Araudjo

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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O Cordel 02 - Espelhos Plano e Leis da Reflexdo, da Figura 14, € o mais curto
pelo fato do conteddo também ser curto, baseado no principio da propagacao retilinea
da luz, descreve a formacédo de imagens no espelho plano e as leis da reflexdo no
mesmo. Esse cordel, também contém imagens ilustrativas para facilitar o
entendimento do aluno em relacdo a formacao das imagens nos espelhos, nimero de
imagens e formacgéo de imagens em alguns instrumentos Opticos, como 0 periscopio,
por exemplo. Mostra e explica as caracteristicas das imagens formadas por esse tipo
de espelho.

O Cordel 03 - Reflexdo em Espelhos Esféricos, detalha como a luz se comporta
ao refletir em espelhos esféricos e suas propriedades, suas diferentes classificacfes
de acordo com a distancia do objeto ao espelho. Com a mesma metodologia dos
outros cordéis, esse também traz varias figuras e mostra a equacdo de Gauss,
fazendo com que exista grandes discussOes sobre as diversas aplicacoes dos
principios e dos proéprios espelhos no nosso cotidiano.

O Cordel 04 - Instrumentos Opticos, foi idealizado como uma espécie de “cordel
bonus” para os alunos, 0 mesmo nao chegou a ser discutido em sala de aula, os
alunos o levaram para casa para leituras posteriores. Esse cordel € muito mais poético
do que fisico, 0 mesmo ndo descreve, por exemplo, a formagdo da imagem nos

instrumentos e sim o vislumbre das imagens formada pelos mesmos.

Figura 14: Cordel 02: Espelhos plano e leis da reflex&o; Cordel 03: Reflexdo da luz em espelhos

esféricos; Cordel 04: Instrumentos Gpticos

FiSica em Cordei FiSica em Gordej FiSica em Gordej

REFLEXAQ EM ESPELHOS ESFERIGOS Instrumentos Gpticos

Francisco Vanderli de Araujo Francisco Vanderli de Aradjo —F"nﬂsm Vanderli de Aravjo

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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O produto também traz um manual de aplicagdes dos cordéis em sala de aula,
com orientagdes detalhadas de como o professor deve utilizar os folhetos, a sequéncia
de ensino utilizada, o detalhamento do total de aulas usadas, sugestdes de exercicios
de fixagao para serem aplicados no final de cada cordel, os planos de aulas de todos
os folhetos e encontros, contando ainda com as instrucdes para impressao e

confeccao dos folhetos.

Figura 15: Manual de Orienta¢8es para a Aplicacdo do Produto

T FISICA EM CORDEL - MANUAL DE DRIENTAGOES

Francisco  Vanderli de  Aratjo ¢ Francisco Vanderli de Araujo & Francisco Franciné Maia Junior
ilo de Aradjo e

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA - SBF
COORDENAGAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL
SUPERIOR - CAPES
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA - MNPEF
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI ARIDO - UFERSA

ESTE MANUEL DE ORIENTAGOES FAZ PARTE DO PRODUTO EDUCACIONAL
DE CONCLUSAO DO MNPEF
Autor: Francisco Vanderli de Aradjo
Orlentador: Francisco Franciné Maia Junior
llustrador (capa): José Walber Alves Carneiro

APOIO
@ @ S i ) Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF
’ cArEs Universidade Federal Rural do Semi- Arido - UFERSA - Polo 09

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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5.2— A SEQUENCIA DE ENSINO

Foi preparada a seguinte sequencia didatica, visando a aplicacdo do produto

desenvolvido nesta dissertagéo dentro da teoria de Vygotsky.

) SOCIALIZACAO: Iniciamos explicando para a turma sobre a ferramenta e como
irlamos aplicar os cordéis em sala de aula, a importancia da literatura de cordel e suas
aplicacdes na Fisica citando alguns trabalhos nessa area e recitando alguns cordéis

para os alunos irem se familiarizando com o tema.

I) APRESENTACAO DA FERRAMENTA: Nessa etapa levamos alguns cordéis
impressos sobre diversos temas e pedimos para que dois alunos declamassem os
mesmos em sala de aula (essa parte o professor pode escolher a melhor forma que
achar conveniente para o momento, pode pedir para um aluno declamar ou cada aluno
declamar uma estrofe, fica a critério), em seguida discutimos sobre, Foi exemplificado
nalousa o que € um cordel e suas caracteristicas e como sera a estrutura dos cordéis

gue foram produzidos e serao aplicados.

lI) TOMADA DE POSICAO: Nessa etapa a aula foi iniciada onde cada aluno recebeu
um cordel em maos. Nessa etapa foi detalhado como os cordéis iriam ser utilizados e
mostrado pelo professor um pouco da literatura de cordel, origem e como eram feitas
as estrofes que iriam ser trabalhados durante as aplicagbes desse produto. Nesse
momento duas alunas declamaram um cordel chamado: A velhice de autoria do
professor Francisco Joacir Rocha, para que os alunos tivessem contato com a arte da

declamacéao e percebessem como se daria as aulas usando os folhetos.

IV) MATURACAO: Nessa etapa pedimos aos alunos, voluntariamente que cada um
|é-se uma estrofe e a turma discutisse tentando entender o conceito fisico presente
em cada estrofe. E nesse momento que o professor deixa os alunos a vontade para a
interacdo social que defendia o Vygotsky, nessa etapa o professor questiona o0s
alunos e faz anotacfes para perceber se os mesmos estdo entendendo por se s6 a
parte cientifica presente nos cordéis.
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V) SOLUCAO: Nessa etapa é a constatacdo se os alunos entenderam pro se s6 a
Fisica presente em casa estrofe, o professor pode fazer questionamentos em cima de
cada estrofe e da parte fisica presente no cordel para perceber se houve realmente
uma aprendizagem. E explorar possiveis erros conceituais para construir e solidificar

0 conhecimento dos alunos.

VI) CONSOLIDACAO DOS CONCEITOS: Continuando a fase anterior o professor
pode, depois de cada estrofe lida e discutida fazer questionamentos a cerca da Fisica
presente em cada estrofe e perceber os acertos e erros dos alunos e discutir em cima
deles com o intuito de consertar esses erros que as vezes € até provindo de

conhecimentos prévios equivocados dos alunos.

VI) COMPROVACAO: Nessa Ultima etapa dessa sequéncia € o momento do
professor analisar se houve a aprendizagem através da interacdo, percebendo com
os alunos, como chegaram a tal resposta? Como descobriram tal solucdo? Através da
leitura do cordel. Por que alguns conceitos ndo foram entendidos? O professor deve
concluir fazendo uma revisdo geral dos conceitos abordados no cordel fazendo com

gue o ensino seja realmente efetivado.

Tabela 2: Carga horéaria sugerida para a aplicacdo dos folhetos
CARGA HORARIA PARA APLICAC}AO DOS FOLHETOS DE CORDEIS

18 Explanagéo geral do cordel, entendendo a cultura e explicando como seréo
feitas as aplicacao e declamacéo de um cordel

22 | Aplicag&o do 1° cordel (Conceitos de Optica Geométrica)

32 | Continuac&o da aplicacdo do 1° cordel (Conceitos de Optica Geométrica)

42 | Aplicacédo e resolucéo de Exercicios de fixagdo sobre o 1° folheto

52 | Aplicacdo do 2° cordel (Espelhos planos e Leis da Reflexao)

62 | Aplicacao e resolucéo de Exercicios de fixacdo sobre o 2° folheto

72 | Aplicacao do 3° cordel (Espelhos esféricos)

82 | Aplicacéo e resolucéo de Exercicios de fixacdo sobre o 3° folheto

92 | Prova escrita dos conteldos abordados nos cordéis

102 | Entrevista escrita sobre as aplicacGes dos cordéis

Fonte: Autores do projeto
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5.3 —= ENCONTROS

Nesse trabalho foi investigou-se a aprendizagem dos alunos de uma turma da
segunda série do Ensino Médio da Escola Estadual de Educacao Profissional EEEP
Professora Maria Célia Pinheiro Falcao, localizada na cidade de Pereiro no interior do
estado do Ceara. A escola tem doze (12) turmas, sendo quatro (04) turmas de primeiro
ano, quatro (04) turmas de segundo ano e quatro (04) turmas de terceiro ano. Foram
utlizados folhetos de cordéis produzidos abordando conceitos de Optica geométrica e
aplicados durante o terceiro bimestre do ano de 2018. Os encontros foram realizados
na turma da segunda série (turma “A”), da escola acima citada, na qual o autor desta
dissertacdo leciona. Sabe-se que os alunos apresentam dificuldades quando os
conteudos de optica geométrica sdo trabalhados, baseado nisso, a escolha desse
tema em especifico foi a motivacao/desafio para esse trabalho.

Nesse trabalho propusemos a utilizacdo da literatura de cordel no ensino de
Fisica nos contetdos de Optica Geométrica, seguindo uma sequéncia de ensino onde
os cordéis séo aplicados em sala, os detalhes serdo expressados posteriormente, 0s
alunos fizeram exercicios de fixacdo apos a aplicacdo de cada cordel, o professor
analisou cada atividade para perceber se os alunos estavam fixando os conceitos
cientificos presentes em cada folheto. Nessa investigacdo realizada aplicando os
folhetos de cordéis, os mesmos, foram utilizados com o intuito de melhorar o ensino-
aprendizagem dos educandos do ensino médio da disciplina de Fisica, os resultados
obtidos durante a intervencao foram usados para elaborar hipéteses que possibilitem

uma intervencao para uma melhoria no ensino de Fisica.

5.3.1 — CORDEL 01 - CONCEITOS DE OPTICA GEOMETRICA: RELATOS

No dia 06 de agosto de 2018 foi o primeiro encontro, onde foi apresentada a
ideia do projeto, (ver a Figura 16). Foi explicado como iriam ser aplicados cada um
dos 3 cordéis, seriam divididas as equipes em grupos dois ou trés componentes, cada

um com um cordel em maos.
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Figura 16: Professor explicando como seria o projeto

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Foi exemplificado na lousa o que é um cordel, suas caracteristicas e como sera
a estrutura dos cordéis que foram produzidos e como seriam aplicados. As alunas
M.G e M.F recitaram um cordel chamado: “A velhice”, do professor e poeta Joacri
Rocha, para o conhecimento e assimilacdo da turma do que é a literatura de cordel e
perceber que o ato de recitar pode chamar e/ou prender a atencdo dos alunos para o
gue esta sendo lido. Nas aplicacdes, cada aluno da turma recitou uma estrofe, estrofe
essa que todas as equipes irdo analisar e tentar entender o conceito fisico por tras da
mesma. Nesse momento, temos a teoria da aprendizagem por interacdo de Lev
Vygotsky transposta para o ambiente da turma, onde o sujeito sera capaz de aprender
pela discursdo estimulada pelos folhetos.

Apbs a apresentacdo do projeto foi aberto um espaco para as opinides dos
discentes sobre a aplicagéo desse projeto onde foca o0 uso da cultura popular e da
literatura de cordel no estudo dos fendmenos 6ticos em nivel de ensino médio. Foram
coletadas algumas opinides dos alunos sobre o uso dessa ferramenta para ensinar
Otica na turma.

Anotando alguns comentarios dos alunos, ouviu-se da aluna M.G.: “Assim esta
muito dinAmico”, percebe-se entdo, uma nova maneira de aprender que pode motivar
o interesse do aluno. Corroborando com essa mesma ideia o aluno Y.C citou: “E uma
forma mais facil de aprender”. Com essa ideia de fazer diferente usando o cordel,
ouviu do aluno G.T: “E desafiador, € uma maneira nova de aprender o contetdo”, ja a

aluna M.L falou: “Uma maneira de se aventurar em coisas novas para melhor
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aprendizado dos alunos”. O aluno F.M disse: “Inovador, € uma forma diferenciada”. A
aluna R.R disse: “Interessante, pois 0 novo nos causa curiosidade e entdo vontade de
aprender a cada estrofe lida”. A aluna B.T citou: “Dessa maneira, é também, uma
forma de resgatar a nossa cultura”. A aluna E.C comentou: “E uma coisa da
imaginacdo que ver a fisica além da disciplina”. O aluno D.D falou: “E como se fosse
uma masica, € mais facil entrar em nossa cabeg¢a”. A aluna A.K comentou: “Além de
ser uma forma dinamica de aprender, vai ser uma forma divertida de aprender os

cordéis e trabalhar em grupos”.

Figura 17: Alunas recitando cordel para a turma

EaAR

v

2 s A
N -
,‘:‘ 8 : - 3

&
SIS ]
Y

\

- - N

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Pelos comentarios dos alunos, percebe-se nesse primeiro encontro, que sera
um trabalho bem aceito, fazendo com que o produto prenda a atencdo do aluno,
tornando a aprendizagem eficaz.

No segundo encontro, foi apresentado o cordel — (principios de Optica
geomeétrica) e divididas as equipes de 3 alunos (por sorteio), cada equipe recebeu um
folheto, os alunos foram levados para um espaco aberto (em frente ao auditorio da

escola). O professor explicou como seria a dindmica das aulas (Figura 18):
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Figura 18: Professor direcionando o estudo do cordel

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Nesse momento, cada aluno(a) iria declamar uma estrofe, a qual seria
analisada pelo grupo para tentar entender o conteddo exposto em cada estrofe, 0s
alunos leram de maneira voluntaria e aleatéria, Figura 19. No final de cada estrofe, o
professor fazia indagacdes sobre os tOpicos expostos nas estrofes, obtendo um
resultado satisfatério, na grande maioria dos casos o0s alunos entenderam o0s

conceitos analisando em equipes sem o auxilio do professor que mediava 0 momento.

Figura 19: Aluno fazendo a leitura do cordel
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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Percebe-se nesse momento, um ponto crucial desse trabalho onde o aluno € o
centro do processo e o professor, um mediador desse momento, seguindo a teoria de
Vygotsky sobre a aprendizagem mediadora (teoria exposta nos capitulos anteriores).
Percebeu-se nesse momento uma grande interacdo por parte dos educandos, onde o
professor, ao final do encontro o considerou produtivo e satisfatorio.

E importante frisar que esse encontro aconteceu fora de sala de aula em um
espaco aberto, no entanto pode ser feito na propria sala de aula, aconselha-se usar
ambientes diversos nesse tipo de abordagem. Uma frase muito significante que foi
anotada, foi dita pela aluna A.K, onde ela falou: “Desse jeito € muito bom de aprender
fisica, ah se todas as aulas fossem assim”. Nessa ocasido, a turma foi até a pagina
10 do cordel, as paginas seguintes ficaram para o préximo encontro.

A turma continuou o conteudo do encontro anterior, a partir da pagina 10 do
primeiro folheto. Esse encontro aconteceu em sala de aula, o professor reproduziu na
lousa algumas figuras do cordel, para melhor visualizagdo dos alunos, (ver a figura
23):

Figura 20: Desenhos na louca feitos pelo professor

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Nesse momento, foram divididas equipes de trés alunos (por ordem de
chamada) e seguiu-se a mesma dinamica da aula anterior, com cada aluno lendo uma
estrofe e tentando entender o conteudo, (ver figura 24). Pela analise do professor em

sala, o resultado foi bastante satisfatorio.
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Figura 21: Alunos (em grupos) lendo o cordel

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Percebe-se durante as discussdes, a compreenséao do conteudo por parte dos
educandos, por exemplo, quando foi questionado sobre o principio da propagacao
retilinea e o entendimento de acordo com a figura do cordel a aluna M.L disse: “Essas
placas tém que estarem alinhadas, o buraco de cada placa com seu olho e a vela”.

Nesse momento, o professor aproveitou para realizar um experimento pratico
e rapido, mostrando a propagacdo retilinea da luz em meios homogéneos e
transparentes. Utilizando um laser verde, um spray antitranspirante e o auxilio de um
aluno, o professor pediu ao aluno que acionasse o spray, assim uma “nuvem de vapor”
foi gerada, quando o laser foi acionado percebeu-se o caminho da luz, no meio do

vapor, que era uma linha reta, como mostra a Figura 25.

Figura 22: Experimento em sala de aula sobre a propagacéo retilinea da luz

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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A aluna M.E comentou: “Nas baladas colocam fumacas, ai vemos a luz
andando em linha reta”. Quando o professor perguntou o motivo de existirem sombras
a aluna M.L disse: “porgue a luz ndo dar curvas”.

No topico sobre eclipse, foi levantado o questionamento do que seria anteparo,
o aluno C.D falou: “anteparo é alguma coisa pra luz bater”.

No topico de principios da luz, a aluna D.F fez um comentério interessante
sobre independéncia dos raios de luz, ela disse: “E como os raios de luz se ignoram”.

No quarto encontro, foi trabalhado um exercicio em grupo de trés pessoas,
escolhidas aleatoriamente pelos proprios alunos (exercicio disponivel no produto
educacional desse trabalho).

O professor trouxe o exercicio impresso e distribuiu nas equipes, as mesmas
responderam o exercicio utilizando o cordel como pesquisa e com base nas
discussoes realizadas em sala de aula, (ver Figura 23). Nesse momento, o professor
era apenas um telespectador e os alunos podiam usar apenas o cordel como material
de pesquisa. Percebeu-se uma grande interacao dos alunos nessa tarefa proposta (o
exercicio sera corrigido e retornado depois para eles com um score numérico para

compor a nota bimestral).

Figura 23: Alunos lendo o cordel e discutindo para a resolucao do exercicio

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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5.3.2 —CORDEL 02 - ESPELHOS PLANOS E LEIS DA REFLEXAO: RELATOS

No quinto encontro na turma, o professor pediu, em sala de aula, se
organizarem, dessa vez a atividade n&o foi em grupos, com 0 compromisso que um
aluno recitava uma estrofe e os outros discutiam, a partir dai, foi comecado a recitacéo
das estrofes sobre o conteudo: Leis da reflexdo e espelhos planos, (ver Figura 24).
Cada aluno leu uma estrofe e a turma discutiu em sala os conceitos abordados nas
estrofes.

O professor, novamente fez um papel de mediador, as vezes fazendo
perguntas, vezes sO observando. Quando chegou na parte do cordel, que trata da 12
lei da reflexdao, o professor pdde observar a aluna S.V. comentar: “Esses dois raios e
a reta normal estdo no mesmo plano”, e o aluno F.M. continuou: “ele vai bater e vai
formar um angulo, ai vai subir e vai formar outro angulo que tem a mesma medida do
primeiro”. Percebe-se, pelas falas dos alunos, o entendimento do contetido em pauta
gue € o maior objetivo desse projeto.

Quando os alunos discutiam sobre a 22 lei da reflex&o, o aluno L.G. falou: “Veja
gue essa reta normal, ela forma dois angulos que tem o mesmo valor, séo iguais”. Nas
estrofes seguintes eles se questionaram qual o conceito de espelho e a aluna M.D
disse: “Um espelho € uma superficie que reflete a luz e ela volta para o0 mesmo plano”.
Sobre a formacdo de imagens em espelhos planos, foi observado os seguintes
comentarios, o aluno F.M questionou pra turma: “por que o nome no carro da policia
é invertido?” e ele mesmo respondeu: “Pra quando olhar no espelho tem que dar

abertura pra ele passar”.
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Figura 24: Aplicacao do 2° folheto
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Apos o estudo do segundo folheto, chegava a hora de resolucao de exercicios
pelos alunos para a percepcéao de assimilacdo dos contelidos em pauta.

No sexto encontro na turma, o professor trouxe uma lista de exercicios
(disponivel no produto educacional desse trabalho) sobre o cordel aplicado na aula
anterior, pediu para que os alunos se dividissem em grupos de trés integrantes e
entregou uma copia a cada grupo. Esses alunos se espalharam pela escola, cada
grupo ficou em uma determinada dependéncia da escola, (ver Figura 24), percebe-se
um grupo de alunos em frente ao Auditorio da escola.

Figura 25: Alunos resolvendo o exercicio em frente ao auditdrio da escola

Fonte: Arquivo dos autores do projeto
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Na figura 28, vé-se um grupo de alunos no refeitério da escola fazendo os
exercicios. O professor ficou monitorando, a condicdo para a realizacéo da atividade,
era que eles ndo poderiam usar nenhum material de pesquisa além dos folhetos de

cordel.

Figura 26: Alunas resolvendo exercicios no refeitorio

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

O professor considerou a atividade bastante satisfatéria, o aluno L.G.
comentou: “Dessa maneira a gente se sente confiante e bem a vontade, tornando as
aulas menos cansativas”. No final, o professor corrigiu o exercicio, definiu um score
por essa atividade para compor a nota bimestral dos alunos. Todos as equipes

responderam o exercicio proposto.

5.3.3 —CORDEL 03 — REFLEXAO EM ESPELHOS ESFERICOS: RELATOS

No sétimo encontro na turma, aconteceu no patio da escola, se deu da mesma
dindmica dos anteriores, um aluno recitava uma estrofe e 0os outros alunos analisavam
e tentavam entender os conceitos fisicos envolvidos na mesma, figura 31. Foi um
encontro bastante satisfatorio onde se discutiu espelhos esféricos, suas propriedades

e a formacé&o de imagens nesse tipo de espelho.
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Figura 27: Aluno recitando estrofe sobre espelhos esféricos
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

A aluna M.G. fez o seguinte comentario: “Eu ndo sabia que tinham esse monte
de aplicacdes”. Percebeu-se que com as discussdes dos proprios alunos, 0s mesmos
deduziram varias aplicagcdes no nosso cotidiano onde se utilizam espelhos esféricos.

Esse foi 0 Ultimo encontro, onde se utilizavam os folhetos para tentar entender
0 conteudo propriamente dito, tendo em vista que o proximo foi uma resolucdo de
exercicios em sala, o outro uma prova individual e o Ultimo uma entrevista em sala de
aula. Percebe-se, até entdo, que essa dinamica de usar cordel em sala de aula tornou
as aulas mais dindmicas e atrativas, controlando até as conversas paralelas que
corrigueiramente acontecem em turmas de ensino meédio, mostrando assim que o
cordel é uma ferramenta bastante eficaz.

Nesse encontro, o professor trouxe um exercicio impresso sobre espelhos
esféricos (exercicio disponivel no produto educacional desse trabalho). Os alunos
foram divididos em trios, eles préprios se dividiram, Figura 28, e resolveram as
guestdes propostas. Nesse momento o professor apenas observava os alunos
resolvendo os exercicios, uma vez ou outra era consultado para tirar davidas, no
entanto, nesse momento, o professor instigou a curiosidade dos alunos para que eles

proprios buscassem as respostas para os questionamentos levantados.
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Figura 28: Alunos resolvendo o exercicio proposto

Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Percebeu-se uma grande interacdo na turma durante todo o trabalho utilizando
os cordéis e uma grande satisfacdo dos mesmos com essa metodologia. A aluna M.F
perguntou: “Serdo feitos outros cordéis de outros contetudos?” E finalizou afirmando:
“E muito dinAmico e prazeroso”. Diante desses comentarios, percebe-se uma grande
eficacia desse trabalho com cordéis, pois prende a atencdo do aluno e os torna

sujeitos principais da aprendizagem.

5.3.4 — CORDEL 04 - INSTRUMENTOS OPTICOS

O Cordel 04 - Instrumentos 6pticos nao foi discutido em sala de aula, mas foram
distribuidos para os alunos, em casa, fazerem uma leitura e apreciacdo com o intuito

de perceber muito mais a poesia do que a Fisica propriamente dita.

5.4— ENTREVISTA E GRAFICOS DOS RESULTADOS

No penultimo encontro, os alunos fizeram uma prova escrita e individual onde
todas as questdes eram sobre os conteudos discutidos em cada folheto, o resultado
dessa prova foi bastante satisfatorio. A prova foi realizada por um total de quarenta e
guatro (44) alunos. NoErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. abaixo, pode-se

observar os resultados dos alunos da turma.
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Grafico 1: Notas dos alunos
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Fonte: Dados das pesquisas feita pelos autores do projeto

Analisando o gréfico e seus respectivos resultados, percebemos que 0 mesmo
foi satisfatorio. Esse gréafico € um histograma, onde as barras estdo associadas aos
intervalos de notas inteiras. Tiveram quatro (4) alunos com as notas abaixo da média
gue é seis (6,0), tiveram oito (8) alunos com notas maiores que seis (6,0) e menores
gue sete (7,0), tiveram onze (11) alunos com notas maiores que sete (7,0) e menores
gue oito (8,0), tiveram dezenove (19) alunos com notas maiores que oito (8) e menores
gue nove (9), tiveram dois (2) alunos com notas maiores que nove (9) e menores que
dez (10,0) e nao teve nenhum aluno com nota dez (10,0).

No ultimo encontro, realizamos uma entrevista para analisar a opinidao dos
alunos depois da concluséo do projeto, onde cada aluno respondeu seu questionario
individualmente, nesse encontro trinta e sete alunos (37) fizeram o questionario.

A sequir, serdo apresentados os graficos dos dados referentes as questdes 02,
05, 06, 07, 09 e 10 do questionario (Anexo Z). Os resultados das questdes 01, 03, 04
e 08 foram omitidos por apresentarem informacdes pouco relevantes por uma
formulacdo ndo aproprida das perguntas para esse tipo de pesquisa.

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.02 mostra a porcentagem das
respostas dos alunos para a questdo 02. Nota-se que o0s alunos aprovaram a
experiéncia do uso do cordel em sala de aula 94% classificaram essa metodologia
como nota 8 (oito) ou 10 (dez). Conclui-se que € uma excelente ferramenta usar os

folhetos nas aulas.
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Gréfico 2: Respostas dos alunos para a questdo 02

Questao 02 - Classifique a experiéncia do uso de Cordel
nas aulas de Fisica. Atribua uma nota de 0 a 10

12,0 (dois) m=4,0 (quatro) =6,0 (seis) 8,0 (oito) =10 (dez)

Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.03 mostra as respostas dos
alunos para a questao 05, no qual observa-se que 73% dos alunos aumentaram o seu
interesse por Fisica e 27% dos alunos responderam que o interesse em nada mudou.
Conclui-se que, o resultado foi bom, porém alguns alunos afirmam o interesse pela
Fisica em nada mudou.

Grafico 3: Respostas dos alunos para a questéo 05

Questao 05 - Apos participar da aula de Fisica em Cordel,
o seu interesse pela Fisica:

mAumentou ®Diminuiu = Em nada mudou N&ao me interessou

Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto

O Gréfico 04, a seguir, mostra as respostas dos alunos para a questdo 06. O
Gréfico da questdo 06 mostra que a grande maioria dos alunos, cerca de 97%,
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classificam as aulas com os folhetos com notas de 8,0 a 10, o que € um grande

resultado alcangcado com essa metodologia.

Grafico 4: Respostas dos alunos para a questédo 06

Questao 06 - Se vocé tivesse que atribuir uma nota de 0 a
10, a aula de o6ptica utilizando o Cordel, a nota seria?

3%
1

u2,0 (dois) =4,0(quatro) =6,0(seis) 8,0 (oito) =10 (dez)

Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto

O Grafico 05 mostra as das respostas dos alunos para a questao 07. Percebe-
se que a grande parte dos alunos conseguiu entender os contetdos fisicos dos
folhetos, fazendo com que o resultado dessa parte da compreensdo também seja

satisfatorio.

Grafico 5: Respostas dos alunos para a questéo 07

Questao 07 - Com a aula de Fisica em Cordel, vocé
conseguiu compreender o conteido apresentado?

uSim, muito bem ®mSim, bem = Regularmente ©Pouco mNada
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Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto

O Grafico 06, mostra a porcentagem das respostas dos alunos para a questao
09. A metodologia dos folhetos também foi bem aceita pelos alunos, como pode-se
notar no grafico, percebe-se que a maioria dos alunos consideram essa metodologia

como excelente ou 6tima.

Grafico 6: Respostas dos alunos para a questédo 09

Questao 09 - O que achou da metodologia de sempre
trabalhar em equipe durante a aplicagao dos cordéis?

uExcelente =Otima =Boa Regular ®=Ruim
Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto
O Gréfico 07, a seguir, mostra a porcentagem das respostas dos alunos para a
guestdo 10. Na questao 10 percebe-se que a maioria dos alunos (41%) achou a aula

com folhetos interessante, (22%) dos alunos acho a aula divertida, (30%) dos alunos

responderam que compreenderam melhor o contetdo.

Grafico 7: Respostas dos alunos para a questédo 10



Questao 10 - O que vocé achou da aula de Fisica em Cordel? Marque apenas duas
opgoes.

5%
0% 4
0%

0% y
0% ° \
o 0 /ow 2%
30
3%/ 0
2

u Divertida u Curiosa

u Interessante Néo é divertida

= Relacionada com o cotidiano = Ndo conseguiu enteder

= E muito comum e ja conhego m Desinteressante

m Nao esta relacionada a nada do cotidiano = Compreendi melhor o contetido

Fonte: Dados da pesquisa feita pelos autores do projeto

respostas dos alunos para essa questao.

aluna relatou nao ter percebido pontos negativos (ver Figura 32).

Figura 29: Comentario da aluna F.R sobre a questao 11
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A questdo 11 foi uma questao aberta (Escreva suas criticas e seus elogios,
pontos positivos e negativos em relacdo a aula de Fisica utilizando a literatura de

cordel. O que deve ser mantido? O que deve melhorar?) Foram listadas algumas

A aluna F.R disse: “Este meio de ensino reflete em uma aprendizagem do
contetdo de uma forma mais dindmica, uma vez que o material utilizado torna-se
cativante por ser algo que se destinge de outros materiais, a utilizagéo de grupos para
a leitura do cordel € algo muito interessante. Um ponto a ser melhorado é a quantidade
de informacdes contidas no cordel, para que deste modo apenas o cordel supra a
necessidade de outros tipos de materiais”. Nota-se que a aluna classifica o cordel

como uma excelente ferramenta por deixar a aula mais dinamica e interessante. A
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Uma outra anotacéo destaca foi a do aluno F.D quando escreveu: “Estimula o
aluno a aprender, pois desperta a curiosidade, mediante ao diferente método de
ensino”. O mesmo citou um ponto que acha negativo quando disse: “Apesar de bem
estruturado, em alguns trechos sentir dificuldade em aprender por falta de
informagdes”. Diante das colocag¢des do aluno nota-se a importancia dos folhetos e a
importancia de ndo ter s6 os cordéis como ferramenta Unica no processo

aprendizagem, ja que nenhum material € completo e acabado (ver figura 33).

Figura 30: Comentério do aluno F.D sobre a questéo 11.
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

A aluna |I.M comentou: “O cordel torna dos conteudos abordados mais

compreensiveis, uma vez que utiliza uma linguagem simples e divertida”, ressaltando
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ainda gque é dinamico e simples. Percebe-se aqui que a linguagem simples do cordel

€ um ponto muito positivo para a aprendizagem dos alunos, (ver Figura 34).

Figura 31: Comentério da aluna |I.M sobre a questéo 11.
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

A aluna AK relatou: “Deve-se manter, quando for recitar, em grupos, pois
motiva mais, manter também a linguagem facil”. Nesse ponto tem-se um paralelo com
a teoria de Vygotsky onde existe uma interacdo em equipe chegando assim a
motivacdo que € preciso para uma boa aprendizagem. A aluna A.K ainda relatou:
“‘Deve-se acrescentar mais detalhes nos cordéis, a fim de dar clareza ao contetudo

apresentado”. Pode-se ver o seu comentario na figura 35.

Figura 32: Comentario da aluna A.K sobre a quest&o 11.
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Percebendo a importancia dos cordéis a aluna H.G disse: “Bom, no meu ver, a
disciplina de Fisica tem conteddos muito complexos, 6ptica € um deles, trabalhar com
cordel e sempre em equipe melhorou bastante o nivel de aprendizado, as aulas se
tornaram mais dindmicas e o conteudo se tornou facil. Senti um pouco de dificuldade
guando fui estudar em casa por ser a primeira experiéncia com cordel. Acho que deve

ser mantido o estudo de O¢ptica e cordel, para outras turmas e expandir essa
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metodologia para outros contetddos ou até mesmo outras disciplinas”. Nota-se nesse

ponto a aceitacdo dos alunos com essa metodologia (ver figura 36).

Figura 33: Comentario da aluna H.G sobre a questéo 11.
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto

Umas das anotacdes interessantes foi a do aluno C.D que escreveu sua opiniao

em forma de cordel, onde disse:

“Mestre Vanderli

Com rimas motivadoras
VOCé conseguiu instrui
Uma Fisica encantadora

Tentei mostrar

O quanto me motivou
Imagina ai

Um dia eu ser escritor

Por causa dos cordéis
Um 8 na prova tirei
Mas no tal do amor
Essa provinha zerei.

Parabéns meu patréo

Pela sua iniciativa

A Fisica em cordel

Tem autenticidade nordestina”.
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Percebe-se, no comentario do aluno, que o cordel € uma forma dindmica de

aprender, tornando a aprendizagem prazerosa, o comentario do aluno esta na figura

37.
Figura 34: Comentério do aluno C.D sobre a questao 11.
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Fonte: Arquivo dos autores do projeto
Durante os estudos realizados pode-se perceber que o uso da literatura de
cordel facilita o aprendizado dos alunos pelo fato de, além de ser diferente, faz com
que os discentes se interessem pela aula em curso, etapa fundamental para que haja
ensino e posteriormente a aprendizagem.
Dessa forma, percebe-se que os folhetos de cordéis no ensino é uma boa
ferramenta para a aprendizagem do aluno ja que € uma linguagem simples e

acessivel, tornando as aulas mais dindmicas e divertidas.
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6. CONCLUSAO

“O saber que nao vem da experiéncia ndo é realmente
saber”
(Lev Vygotsky)

Analisando os dados colhidos e catalogados, o produto educacional e toda a
conducédo do processo, desde o primeiro encontro até a entrevista final, pode-se afirmar
gue o folheto de cordel e a sequéncia proposta e aplicada € uma boa ferramenta para
aprender conceitos de fisica.

Percebe-se que os folhetos de cordéis aplicados, e a sequéncia de ensino utilizada,
conseguiram atingir os seus objetivos, pois analisando os resultados bimestrais dos
alunos, as citacdes que os mesmos fizeram durante as aulas e na entrevista, iSso mostra
que houve uma facilidade para a aprendizagem com a aplicacdo desse produto
educacional e dos principais conceitos de Optica geométrica. Houve uma grande interacéo
dos alunos durante as aplicagcbes dos cordéis e varios elogios por parte dos mesmos.

Todavia devemos estar cientes que o0 processo de ensino nao se limita somente a
aplicacao de folhetos em sala de aula, deve-se utilizar outras ferramentas de ensino para
uma aprendizagem satisfatéria e que o cordel € s6 mais uma boa ferramenta para ser
utilizada.

Percebendo o grande interesse dos educandos por essa ferramenta isso faz com
gue o professor se estimule cada vez mais a utilizar cordéis na disciplina de fisica e até
em outras disciplinas, desde entdo passamos a organizar melhor as nossas aulas e
entender que o aluno é o centro do processo, onde o professor é um ator coadjuvante e
um mediador do conhecimento.

E importante expor que as discussdes sobre Optica sempre sdo demoradas devido
as inumeras aplicagfes dos seus conceitos no cotidiano, como foi citado anteriormente,
o cordel 01 ndo foi finalizado em apenas um encontro.

Deve-se colocar que a formacdo do MNPEF proporcionou nova visées de como
ensinar com maneiras alternativas e aplicar no ensino publico rompendo o tradicionalismo
ainda presente nas escolas no nosso pais. Acredita-se que as pesquisas proporcionam
novas maneiras de melhorar cada vez mais o ensino de fisica e o desenvolvimento de
produtos educacionais diversificados e suas aplicagdes nas escolas tornam as aulas de
fisica mais prazerosas.

A aplicacéo dos cordéis nas aulas de fisica, além de prazeroso, mostrou que 0s

resultados foram atingidos, formando alunos criticos-reflexivos no &mbito de metodologia
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de sala de aula. Esse trabalho ndo tem o intuito de quantificar e sim fazer uma analise
gualitativa da aprendizagem onde percebe-se que os alunos aceitaram e aprovaram a
ideia de aprender usando os folhetos.

Durante todo o processo percebeu-se o entusiasmo dos alunos durante todas as
aulas utilizando os cordéis, até mesmo na resolugdo dos exercicios, o que nos leva a
concluir que essa ferramenta pode ser utilizada nas aulas de éptica geométrica.

De acordo com os fatos mencionados, fica perceptivel que a sequéncia de ensino
e a ferramenta dos folhetos de cordéis mostraram ser um excelente método de ensino-
aprendizagem tornando as aulas mais dindmicas e prazerosas onde os alunos, através
da interacao, conseguiram bons resultados chegando ao principal objetivo do ensino que

€ a aprendizagem.
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CONGCEITOS DE OPTICA GEOMETRICA

Francisco Yanderli de Araujo

Nesse cordel vou falar

Dos mais diversos assuntos
Mas o foco vai ser éptica
Com a luz e seus conjuntos
Mostrar que fisica e cordel

Podem caminhar bem juntos

Dos mais diversos assuntos
Que esse cordel conduz

O nosso foco é a éptica
Onde estudaremos: luz
Optica fisica e geométrica

E um tema que seduz

Optica é o estudo da luz
Disso eu tenho certeza
Na éptica fisica veremos
Luz é onda e sua beleza
Comportamento ondulatério
Essa é a sua natureza

[01]




Posso afirmar com firmeza
Sem nenhum erro de métrica
Estudar fendmenos da luz

E pra éptica geométrica
Onde sua propagagao

Tem um toque de simétrica

Teve discussido na época
Sera que a luz tem dureza?
Geraram grandes debates
Perdurava uma incerteza
Todos queriam saber

Qual a sua natureza

Pra Newton era certeza
Que a luz particulas tinha
Ja o Huygens acreditava
Que de uma onda ela vinha
Se era particula ou onda

Foi gigante a picuinha

[02]

Alguns sabiam que tinha \\ \ 7/
Corpos que a luz emite

—
Produzem sua prépria luz —

E para o meio transmite \\
Chamadas fontes primarias a \

Assim o homem admite

Tem corpo que tem limite
Pois ndo conseguem brilhar
Nio produzem sua luz

Pra poder se destacar

S3o as fontes secundarias

Que acabei de falar

Do tamanho vou destacar
E seus pontos principais
A classificagdo das fontes
De luz e os seus sinais
Vamos classifica-las em:
Extensas ou pontuais

[03]

Quando elas sdo pontuais
Tem dimensdo pequenina
Em relagdo a distancia
Do corpo que ela ilumina
Imagine uma sala gigante

E a fonte é uma lamparina

Tem fonte que predomina,
Seu tamanho é destacado
Em relagdo a um corpo
Que ta sendo iluminado;
Chamada de fonte extensa

Seu tamanho & considerado

Como esta representado

O famoso raio de luz

Um elemento geométrico

Que uma seta conduz

Um segmento de reta

Aponta o caminho da luz
[04]

Outro assunto que seduz
E quando tem raios juntos

Ou chamo feixe de luz

T
O nome desses conjuntos Bt A
Ou também pincel de luz
Classifico esses assuntos 2 A A

Falando desses conjuntos
Pincel de luz vai a frente
Quando reto é paralelo
Quando fecha é convergente
Ainda podem se abrir,

Eu chamo de divergente

Uma coisa surpreendente
Que vou chamar atengdo
E a velocidade da luz
Na sua propagagao

Em vez de “v” uso “c”
Na sua representagido

[05]




E de espantar meu irmdo
O que agora vou falar
A velocidade da luz
Que se propaga no ar
Nio existe velocidade

Que lhe possa superar

Mas o meio pode mudar

A sua velocidade

De maneira bem geral
Depende da densidade
Quando mais denso o meio

Maior sua dificuldade

Sua maior velocidade
E de espantar todo mundo
E quando ela esta no vacuo
Sem nenhum plano de fundo
Anda 300 mil quildmetros
Isso a cada segundo

[06]

299392,us2 Cmla = 300 000 Kwmin
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Pra medir no nosso mundo
Uso régua, trena e compasso
Mas para medir la fora
Coisas grandes, como fago

Para medir as disténcias

K‘W\]
—v

La em cima, no espago?

12

9.5 Lo

Para medir no espago
E ndo me causar engano

Uma medida adequada

E o ano luz, meu mano
E a distancia que a luz

Percorre em todo um ano

\j, avo ‘u;

Para ndao lhe causar engano
Sugiro que preste atencgédo
Quando a luz chega no corpo
Pode atravessar ou nao
Agora eu vou falar

Dos meios de propagagdo

[07]

Eu quero sua atengio

Para que fique evidente

Se a luz atravessa o corpo g
Seguindo regularmente

Com certeza posso afirmar

Esse meio é transparente

Nio tire da sua mente

Que quando a luz atravessa
E os seus raios de luz 4
Do outro lado se dispersa
Esse é o meio translucido

A luz assim se processa

Quando a luz ndo atravessa
Eu ndo vejo do outro lado
Nesse caso o corpo & opaco
E assim que é chamado
Meios de propagagdo
Ficou aqui detalhado

(o8]
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E importante ta ligado

Tem uma observagido

Usamos o meio opaco

Pra melhor compreensio
Afirmar que a luz ndo passa

Depende da radiacgdo

Outro ponto de atengido

Pra ndo faltar as verdades
E dizer que o meio homogéneo
Tem suas propriedades

Iguais em todos os pontos

Sem causar diversidades

Com mesmas finalidades

E com essa mesma esséncia
Falaremos de principios
Cito a independéncia
Propagagdo retilinea
Falarei com eficiéncia

[09]




Temos que tomar ciéncia
E precisaremos citar

A reversibilidade

Esses trés vamos estudar
E agora individualmente

De cada um vou falar

Da propagagdo vou citar
Cumprindo mais uma meta
Se o meio for homogéneo
A luz faz papel de seta
Corta de uma ponta a outra

E sempre em linha reta

Como uma camara secreta
Vemos que na camara escura
Comprovamos esse principio
De uma forma bem segura

A imagem de ponta a cabega
No fundo da estrutura

[10]

Se a regido é escura

Se a fonte pontual for
Eu chamo isso de sombra
Porque a luz ndo passou
O formato do objeto

No anteparo ficou

Se a fonte extensa for
Temos a sombra formada

E uma sombra secundaria
Que de penumbra é chamada
Somente parte dos raios

Chegou na parte mostrada

De maneira ilustrada
Falo de eclipse lunar
Onde a sombra da terra
Na lua se projetara
Olhando a figura ao lado
E facil de se explicar
[11]

Falo de eclipse solar
De uma forma detalhada
Temos a sombra de lua
Que na Terra é projetada
Acontece durante o dia

Vai entender essa parada

Outra parte que é falada

E que causa discussio

E que o tamanho de um corpo
Depende da &ist&ncia, irmdo
Tamanho real e virtual

Vem do angulo de visdo

Agora quero sua atencgio

g W< %

Dum principio eu vou falar
E o da independéncia

Da luz ao se propagar

A diregdo de um raio
Quando o outro cruzar

[12]

Se o feixe de luz achar € %
Outro feixe viajando
Continua seu caminho
Os dois se ignorando
Cada um vai pra seu canto__ 7 .. 7 % N

Nio ficam se atrapalhando

Vou continuar comentando
E agora vou destacar

A tal reversibilidade

A luz sai de um ponto “A” o
E atinge um ponto “B” 3

Pro “A” podera voltar

S6 pra melhor ilustrar

Se houver reflexao

A luz volta pra onde saiu
Havendo uma inversio

E a reversibilidade

As vezes causa diversdo

[13]




Outro ponto de discursao
Que é interessante, creio
E quando a luz chega

Na separagdo com outro meio
Veremos os seus fendémenos

Saberemos de onde veio

Para entender muito leio
Sobre a tal reflexdo
Espalhamento da luz
Absorgdo e refragiao
Ainda entenderemos

O que é a dispersio

Falando de reflexdo

A luz saindo de um meio
Retorna ao meio origem
Como um carro sem freio
Sem mudar a velocidade
Do mesmo lugar que veio

[14]

A luz voltando pro meio
E se a direg¢do mudar
Nesse caso ela é difusa
Ou entdo é regular

Se ndo muda ela é normal

Espere que vou explicar

Quando a luz se propagar

E ndo houver reflexdo

Se a superficie aquecer

Eu falo de absorgio
Energia luminosa em térmica

Acontece a conversio

Vou falar de refragido

E quando a luz ultrapassa

De um meio “A” para um “B” ’%
Sofre desvio quando passa e
Porque a sua velocidade

Muda quando ela transpassa

[15]

Se a luz policromatica passa
De um meio “A” para um “B”

E esses sdo diferentes
Todas as cores irdo aparecer

E o fendmeno da dispersio

E é bonito de se ver

No fim da tarde se ver

Um vermelho no firmamento
A luz do Sol, que é branca
Acontece um espalhamento
Se espalha na atmosfera

Espalha o azul no momento

Veremos agocra um elemento
Que deixa gente intrigada
Porque um corpo é azul?
E sua cor avermelhada?
Vamos entender o motivo
Pra essa cor ser formada

[16]

E isso ndo vem do nada
E a luz que determina ohe
A cor de um corpo depende
Da luz que o ilumina

Ai a cor é formada

AL

E chega a sua retina

A cor que o discrimina

E a cor que ele reflete
Absorve as outras cores
E nenhuma delas submete
De volta pra o ambiente

O resto ao olho compete

Outro assunto submete

A luz e sua natureza

Sera que é mesmo onda

Ou particula, com certeza?

Discutiremos agora

Pra acabar a incerteza
[17]




O Newton tinha certeza
Que a luz particula era
E o modelo corpuscular

Que convencia a galera

Que a luz era de particulas

Redondinhas como esfera

Se a luz particula era
Newton explicoﬁ reflexdo
Porém a sua hipdtese
Teve uma grande inversao
Quando nao se aplicava

Estudando a refragao

Sentado numa cadeira
Huygens descansando estava
Jogou dois feixes de luz

E viu quando se cruzava

Se a luz fosse particula
Ela ali se desviava

[18]

VL 2AIYWOULIID vaino

Grande discussdo estava
Um tema fenomenal

Hoje sabemos que luz
Ser duas coisas é normal
E esse comportamento

Nés chamamos de dual

Um método sensacional

Que deve ser repetido
Nesses conceitos de éptica
O objetivo foi cumprido
Com folhetos de papel
Aprendemos que o cordel

E prazeroso e divertido

[19]
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ESPELHOS PLANOS: LEIS DA REFLEXAQ

Francisco Yanderli de Araujo

Na reflexdo da luz

Eu agora vou falar
Numa superficie reflete
E isso vamos estudar
Aqui a luz é particula

0 modelo corpuscular

Sabemos da reflexdo

E seu nome de onde veio
Considere um raio de luz
Sem achar nenhum bloqueio
Toca numa superficie

E retorna ao mesmo meio

Em uma superficie “S”
Quando um raio incidente
Que chamamos de “R.I.”
De maneira eficiente

Na superficie reflete

Tudo geometricamente

[01]

O raio que é refletido
De “R.R.” é& chamado
Quando toca um ponto “P”
E que logo é desviado
Retorna pra o mesmo meio

E permite ser estudado

Partindo do ponto “P”
Uma reta eu vou tragar
Chamo de reta normal
Assim vou classificar
Em relagdo a superficie

Ela é perpendicular

O raio incidente forma
Um &ngulo com a reta normal
O raio refletido também
Forma um angulo igual
Os dois tem o mesmo valor
Pode medir pessoal

[02]




Das Leis da reflexdo

A primeira é genial
Raio incide e retorna
Junto com a reta normal
Pertencem ao mesmo plano

De maneira natural

A 2° lei entendemos

Como ela é bem atendida
Que o angulo de incidéncia
E o de reflexdo pretendida
Analisando percebemos

Que tem a mesma medida

E agora de espelhos
Nesse cordel vou falar
Uma superficie plana
De Espelho posso chamar

Que a luz possa refletir

E pra o mesmo meio voltar

[03]

L
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Ja ouviu falar de Narciso?
No espelho d’agua se olhou
A agua reflete a imagem
Que no olho dele entrou
Se apaixonando por ela

Pulou na agua e se afogou

Nas histérias infantis
Ninguém jamais esqueceu

O conto de branca de neve
Que nem com veneno morreu
A bruxa pergunta ao espelho

Quem é mais bela que eu?

Numa lenda de Arquimedes
Espelhos foram usados
Foram “mirados” no mar
E barcos foram queimados
Uns inimigos cegaram
Outros morreram afogados

[04]

Tem varios tipos de espelhos
Mas sé em dois vou focar
ESFERICO é céncavo ou convexo
E do PLANO eu vou explanar
Vocé usa em sua casa

Todo dia pra se olhar

E3PELHO FPLANO
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Chamamos ponto objeto
Quando a luz é emitida
Chamamos de ponto imagem
Quando ela é refletida
Imagem real ou virtual
Vai de onde é construida
[05]
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A formagdo de imagens
. Agora vamos estudar
Quando no espelho plano
Podemos analisar
Tem tamanho do objeto
Isso podemos provar
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Do objeto ao espelho
Uma distdncia havera

A distédncia da imagem
Pro espelho pode contar
E a mesma do objeto

Nem precisa calcular

A imagem no espelho plano

Chamamos de virtual

E sempre atras do espelho

Ro contrario da real

E chamamos de direita

De uma maneira formal
[07]

Temos o campo visual
Que é uma regido

Onde o observador

Vé a imagem com exatiddo
Quanto maior o espelho

Maior o campo de visdo

Se deslocarmos um espelho

A imagem muda a posigdo

Afastando o espelho
A imagem se afasta, irmido
Sem perder a simetria

Sem perder a perfeigido
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Se girarmos um espelho
Num eixo de rotagdo

O espelho descreve um angulo
Muda o campo de visido
Para melhor entender

Veja a figura em questéo

Em espelhos justapostos :
O total de imagem formada .
Veja o angulo dos espelhos
Digo de maneir; rimada
Como explica a equagido

Ao lado bem detalhada

Vocé ja viu um periscépio?

Foi inventado na guerra

E feito com dois espelhos

O angulo correto ndo erra

E usado em submarinos

Para ver quem ta em terra
[09]

Até parece uma magica
Como a imagem é formada
Mesmo por tras de objetos
Veja a imagem desenhada
Com duas reflexdes

A imagem é explicada
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REFLEXAQ EM ESPELHOS ESFERICOS

Nesse cordel veremos
Novamente a reflexao

La nos espelhos esféricos

Temos que ter atengdo o~
S&o muitas propriedades \\
Muitas possibilidades SUPERFICIE
. 2 a— REFLETORA
Usadas em cada invengado INTERNA
/
Certamente ja encontrou Tee
~ -
Es i T
se espelho em suas vistas O
E usado por maquiadores
Engenheiros e dentistas P
o e /
Em telescdépio astrondmico /
O retrovisor é dinamico / SUPERFICIE
[ REFLETORA
Pra o uso dos motoristas \ EXTERNA
Espelho esférico sdo dois \\
Ou é cdncavo ou é convexo S e
CONVEXO

Sdo pedagos de uma calota
Veja a figura em anexo
Mostra-lo agora eu venho
Se observar o desenho

Entendé-lo ndo é complexo

01

Esse espelho tem uns pontos
De elementos sdo chamados
Vamos agora defini-los

Pra ficar bem fixados

Pra vocé nado esquecer

Se ligue no que vou dizer

E olhe a figura nos lados

Pra o CENTRO DE CURVATURA
Representamos com “C”

E o centro da calota

Para o VERTICE usamos “V”
Divide o espelho ao meio
Cruza um eixo no entremeio

E EIXO PRINCIPAL vai ter




O raio que contém a calota
E o raio de curvatura

Pra representar uso “R”
Observe bem na figura

Tem o EIXO SECUNDARIO

E sé mais um comentario

a é o ANGULO DE ABERTURA

Se a abertura for grande
Vai nos gerar confusdes

As imagens sdo formadas

Com algumas distorgdes
Sendo menor que 10 graus
Foi assim que afirmou Gauss

Acaba-se as imperfeigdes

Veja o espelho cdéncavo
Com o foco em sua frente
Jogando um feixe de luz
Paralelo e emergente
Com o eixo principal

Ir para o foco & normal

De maneira convergente

03

La no espelho convexo
Isso ndo é diferente

Se dirigem para o foco

Atras do espelho, gente
Niao o raio, mas a projegao
Assim se comporta entao

De maneira divergente

Para que fique mais claro
Sua atengdo aconselho

Chamo de foco real

Se ta na frente do espelho
Chamo de foco virtual
Estando atras é normal

Desse nosso “aparelho”

Falo de distancia focal

Desse assunto eu ndo saio

Quero que vocé entenda
Esse conceito eu extraio
Veja a equagdo ao lado
Entenda que ele é formado

Pela metade do raio
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Algumas propriedades
Vamos agora estudar
Como um raio de luz

A um espelho encontrar
Sendo céncavo ou convexo
E simples, nada complexo

Entenda no que vai dar

Se um raio paralelo

Ao eixo se projetar

E refletido no espelho
E no foco vai passar
Isso ja foi comprovado
Em telescépio é usado

Para o céu observar

0s

Pela reversibilidade

Se no foco um raio passar

Ele vai paralelo ao eixo

E assim vai se projetar
Nos fardis é observado

Onde é bem aproveitado

Com a fungdo de iluminar

No centro de curvatura
Se um raio de luz passar
Sofrendo uma reflexao
Pelo centro vai voltar
Observe a figura ao lado
Onde esta bem desenhado

Para sua davida tirar

06




Se um raio atinge o vértice

Com o eixo um angulo formando
Ele vai ser ;efletido

Pra o mesmo plano voltando
Dois angulos iguais formardo

E a lei de reflexdo

Mais uma vez se aplicando

Com essas propriedades
S3o inumeras aplicagdes
Usadas em forno solar
Fardis de moto e “busdes”
Holofotes e retrovisores
Em Telescépios refletores

E antenas de transmissdes

Vamos ver como a imagen
Nesse espelho é formada
As vezes ela é invertida
Ou é direita, projetada
Pra entendimento completo
Depende do objeto

Da sua posigdo tomada

Veja no espelho céncavo

Se como se forma a imagem
Tragando apenas dois raios
Ingressando nessa viagem
Muita coisa vai entender
Quero hoje que vocé

Aumente a sua bagagem

\ 07 08
i Se o objeto tiver antes
| Do centro de curvatura
‘ A imagem seri invertida
‘ E menor na sua estrutura

Dois raios se propagando
| A imagem vai desenhando
i Como estd na figura
‘ Com o objeto localizado
‘ Entre o centro e o foco
J Temos a imagem invertida
% Dessa maneira eu coloco
] Ko Sera maior que o objeto
! Real, assim eu completo

Nessa parte desse bloco

Com o objeto em cima

Do centro de curvatura

Temos a imagem invertida

Observe ai na figura e

O tamanho sera igual

A imagem sera real

E assim que se configura

0s 10




Se o objeto ta no foco
Como na imagem descrito
Os raios ndo se cruzaram
E um fendmeno bonito
Analisando essa passagem
Dizemos, se houver imagem

Se forma no infinito.

Se entre o foco e o vértice
Um objeto colocar

A imagem sera direita

E sempre maior ficara
Observe a figura ao lado
Onde esta bem desenhado

Assim vocé entendera
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Quando espelho é convexo
A imagem ndo vai mudar
Ela é sempre direita

E virtual vai se formar
Menor que o objeto

Essa estrofe eu completo

Agora é sb estudar

12

Para melhor entender
Vamos ver uma equagio
E a equagdo de Gauss —
Entender sua formagdo
O tamanho que se formara
Iremos também estudar

Toda a sua dimensdo

O “P” é a distancia
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Do espelho ao objeto 7

O “P'” é& a distancia

Da imagem ao espelho, certo?
“O” tamanho doiobjeto é

“i” tamanho da imagem né

“f” distancia focal, completo.

Veja na figura ao lado

A equagdo detalhada

Posso calcular dimenséo

Se imagem foi ou ndo ampliada
‘Veja a tabela descrita

Veja que coisa bonita

Como estd bem detalhada. 13
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Nesse cordel entendemos
E pudemos peréeber

Que os espelhos esféricos
Estudados devem ser
Entendemos no papel

Que o formats de cordel

E mais facil de aprender

14
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INSTRUGCOES PARA A IMPRESSAO E CONFECGCAO DOS CORDEIS

TODOS OS CORDEIS ESTAO FORMATADOS EM PDF - VERSAO PARA IMPRESSAO

CORDEL 01 - CONCEITOS DE OPTICA GEOMETRICA
v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada
no restante das paginas).
v 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e verso,
no final junta todas as paginas com a capa.
v' Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos) e
corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .

CORDEL 02 - ESPELHOS PLANOS: LEIS DA REFLEXAO

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada
no restante das péaginas).

v A folha 02, onde tem as paginas 01 e 10, imprimir somente
frente.

v 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e
verso, no final junta todas as paginas com a capa

v' Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos) e
corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .

CORDEL 03 - REFLEXAO EM ESPELHOS ESFERICOS

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada
no restante das péaginas).

v A folha 02, onde tem as paginas 01 e 14, imprimir somente
frente.

v' 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e
verso, no final junta todas as paginas com a capa

v" Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos) e
corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .




CORDEL 04 - INSTRUMENTOS OPTICOS

v Imprimir a capa somente frente (ela serad dobrada

grampeada no restante das péaginas).

e

v 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e

verso, no final junta todas as paginas com a capa

v" Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos)

e corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente

apds grampear) .
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Nesse cordel vou falar

Dos mais diversos assuntos
Mas o foco vai ser optica
Com a luz e seus conjuntos
Mostrar que fisica e cordel

Podem caminhar bem juntos

Dos mais diversos assuntos
Que esse cordel conduz

O nosso foco é a dptica
Onde estudaremos: 1luz
Optica fisica e geométrica

E um tema que seduz

Optica é o estudo da luz
Disso eu tenho certeza
Na éptica fisica veremos
Luz é onda e sua beleza
Comportamento ondulatério
Essa é a sua natureza

[01]



Posso afirmar com firmeza
Sem nenhum erro de métrica
Estudar fendémenos da luz

E pra é6ptica geométrica
Onde sua propagagéao

Tem um toque de simétrica

Teve discussdo na época
Sera que a luz tem dureza?
Geraram grandes debates
Perdurava uma incerteza
Todos queriam saber

Qual a sua natureza

Pra Newton era certeza

Que a luz particulas tinha
Ja o Huygens acreditava
Que de uma onda ela vinha
Se era particula ou onda
Foi gigante a picuinha

[02]

Grande discussao estava
Um tema fenomenal

Hoje sabemos que luz

Ser duas coisas é normal
E esse comportamento

Nés chamamos de dual

Um método sensacional

Que deve ser repetido
Nesses conceitos de éptica
O objetivo foi cumprido
Com folhetos de papel
Aprendemos que o cordel

E prazeroso e divertido

[19]



O Newton tinha certeza
Que a luz particula era
E o modelo corpuscular
Que convencia a galera

Que a luz era de particulas

Redondinhas como esfera ! é

Se a luz particula era
Newton explicou reflexédo
Porém a sua hipétese

Teve uma grande inverséao

7

Quando ndo se aplicava

Estudando a refracéao

Sentado numa cadeira

Huygens descansando estava

7/
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Jogou dois feixes de luz

E viu quando se cruzava
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Se a luz fosse particula
Ela ali se desviava

[18]

Alguns sabiam que tinha
Corpos que a luz emite
Produzem sua prépria luz
E para o meio transmite
Chamadas fontes primarias

Assim o homem admite

Tem corpo que tem limite
Pois ndo conseguem brilhar
Nao produzem sua luz

Pra poder se destacar

Sdo as fontes secundarias

Que acabei de falar

Do tamanho vou destacar

E seus pontos principais
A classificacdo das fontes
De luz e os seus sinais
Vamos classifica-las em:
Extensas ou pontuais

[03]
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Quando elas sdo pontuais
Tem dimensdo pequenina
Em relacdo a disténcia
Do corpo que ela ilumina
Imagine uma sala gigante

E a fonte é uma lamparina

Tem fonte que predomina,
Seu tamanho é destacado
Em relagdo a um corpo
Que t& sendo iluminado;
Chamada de fonte extensa

Seu tamanho é considerado

Como estad representado
O famoso raio de 1luz
Um elemento geométrico
Que uma seta conduz
Um segmento de reta
Aponta o caminho da luz

[04]

E isso ndo vem do nada

E a luz que determina

A cor de um corpo depende
Da luz que o ilumina

Ai a cor é formada

E chega a sua retina

A cor que o discrimina
E a cor que ele reflete
Absorve as outras cores
E nenhuma delas submete
De volta pra o ambiente

O resto ao olho compete

Outro assunto submete

A luz e sua natureza

Serid que é mesmo onda

Ou particula, com certeza?
Discutiremos agora

Pra acabar a incerteza

[17]



Se a luz policromatica passa

De um meio “A” para um “B”

E esses sdo diferentes

Todas as cores irdo aparecer

E o fenémeno da dispersido

E é bonito de se ver

No fim da tarde se vé

Um vermelho no firmamento
A luz do Sol, que é branca
Acontece um espalhamento
Se espalha na atmosfera

Espalha o azul no momento

Veremos agora um elemento
Que deixa gente intrigada
Porque um corpo é azul?

E sua cor avermelhada-?
Vamos entender o motivo
Pra essa cor ser formada

[16]

Outro assunto que seduz

E quando tem raios juntos
Ou chamo feixe de luz

O nome desses conjuntos
Ou também pincel de luz

Classifico esses assuntos

Falando desses conjuntos
Pincel de luz vai a frente
Quando reto é paralelo
Quando fecha é convergente
Ainda podem se abrir,

Eu chamo de divergente

Uma coisa surpreendente
Que vou chamar atencédo
E a velocidade da luz
Na sua propagagéao

Em vez de “v” uso “c¢”
Na sua representacgéao

[05]




E de espantar, meu irmio
O que agora vou falar

A velocidade da luz

Que se propaga no ar
Nao existe velocidade

Que lhe possa superar

Mas o meio pode mudar

A sua velocidade

De maneira bem geral
Depende da densidade
Quanto mais denso o meio

Maior sua dificuldade

Sua maior velocidade

E de espantar todo mundo

E quando ela esta no vacuo

Sem nenhum plano de fundo
Anda 300 mil quildmetros
Isso a cada segundo

[06]
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A luz voltando pro meio
E se a diregcdo mudar

Nesse caso ela é difusa

Se ndo muda é regular o
Veja a figura ao lado

Para melhor fixar

"

Quando a luz se propagar

E ndo houver reflexdo
Se a superficie aquecer
rr— —tr)

Eu falo de absorcgéao

Energia luminosa em térmica

Acontece a conversao

Vou falar de refracao
E quando a luz ultrapassa
De um meio “A” para um “B” #%

Sofre desvio quando passa s \\

Porque a sua velocidade
Muda quando ela transpassa

[15]



Outro ponto de discursio Pra medir no nosso mundo

Que é interessante, creio Uso régua, trena e compasso

E quando a luz chega Mas para medir 1la fora

Na separagdo com outro meio Coisas grandes, como fago \

Veremos os seus fendmenos Para medir as distancias S W

Saberemos de onde veio La em cima, no espago? .:,‘&‘
o
)

Para entender muito leio Para medir no espacgo u;

Sobre a tal reflexéo E ndo me causar engano )

Espalhamento da luz Uma medida adequada n

Absorg¢do e refracao E o ano luz, meu mano ;ﬁ

Ainda entenderemos E a distancia que a luz \_;

O que é a disperséo Percorre em todo um ano i
~}

Falando de reflexdo Para ndo lhe causar engano —_—

A luz saindo de um meio Sugiro que preste atencgéo

Retorna ao meio origem Quando a luz chega no corpo

Como um carro sem freio Pode atravessar ou néo

77
Sem mudar a velocidade = Agora eu vou falar
Do mesmo lugar que veio Dos meios de propagagéo

[14] [07]



Eu quero sua atengédo

Para que fique evidente

Se a luz atravessa o corpo
Seguindo regularmente

Com certeza posso afirmar

Esse meio é transparente

Ndo tire da sua mente
Que quando a luz atravessa
E os seus raios de 1luz
Do outro lado se dispersa
Esse é o meio translucido

A luz assim se processa

Quando a luz nao atravessa
Eu ndo vejo do outro lado
Nesse caso o corpo é opaco
E assim que é chamado
Meios de propagacao
Ficou aqui detalhado

[08]
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Se o feixe de luz achar
Outro feixe viajando
Continua seu caminho

Os dois se ignorando

Cada um vai pra seu canto__ 7 7 > N

Nao ficam se atrapalhando

Vou continuar comentando
E agora vou destacar
A tal reversibilidade
A luz sai de um ponto “A”
E atinge um ponto “B”

Pro “A” podera voltar

S6 pra melhor ilustrar

Se houver reflexdo

A luz volta pra onde saiu
Havendo uma inverséao

E a reversibilidade

As vezes causa diversédo

[13]
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Falo de eclipse solar E importante ta ligado

De uma forma detalhada Tem uma observacgao
Temos a sombra de lua Usamos o meio opaco
Que na Terra é projetada Pra melhor compreensao
Acontece durante o dia Afirmar que a luz néo passa
Vai entender essa parada Depende da radiacgéo
Outra parte que é falada Outro ponto de atengéao

E que causa discusséo Pra ndo faltar as verdades

E que o tamanho de um corpo E dizer que o meio homogéneo
Depende da distéancia, irméo Tem suas propriedades

Tamanho real e virtual Iguais em todos os pontos
Vem do a&ngulo de visédo Sem causar diversidades
Agora quero sua atengéo Com mesmas finalidades

Dum principio eu vou falar E com essa mesma esséncia

E o da independéncia Falaremos de principios

Da luz ao se propagar Cito a independéncia

A diregdo de um raio Propagagdo retilinea
Quando o outro cruzar Falarei com eficiéncia

[12] [09]



Temos que tomar ciéncia
E precisaremos citar

A reversibilidade

Esses trés vamos estudar
E agora individualmente

De cada um vou falar

Da propagagao vou citar
Cumprindo mais uma meta
Se o meio for homogéneo

A luz faz papel de seta

Corta de uma ponta a outra

E sempre em linha reta

Como uma cémara secreta

Vemos que na camara escura

Comprovamos esse principio

De uma forma bem segura

A imagem de ponta a cabecga

No fundo da estrutura

[10]
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Se a regido é escura
Se a fonte pontual for
Eu chamo isso de sombra
Porque a luz ndo passou
O formato do objeto

No anteparo ficou

Se a fonte extensa for
Temos a sombra formada
E uma sombra secundaria
Que de penumbra é chamada
Somente parte dos raios

Chegou na parte mostrada

De maneira ilustrada
Falo de eclipse lunar
Onde a sombra da terra
Na lua se projetara
Olhando a figura ao lado
E facil de se explicar

[11]
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Na reflexdo da luz Até parece uma magica

Eu agora vou falar Como a imagem é formada
Numa superficie reflete Mesmo por tras de objetos
E isso vamos estudar Veja a imagem desenhada
Aqui a luz é particula Com duas reflexdes
O modelo corpuscular A imagem é explicada
Sabemos da reflexéo M3

(r %
E seu nome de onde veio
Considere um raio de 1luz
Sem achar nenhum bloqueio
Toca numa superficie v

E retorna ao mesmo meio

Em uma superficie “S”

Quando um raio incidente

Que chamamos de “R.I.”

' .

De maneira eficiente

Na superficie reflete
Tudo geometricamente

[01]

[10]




Se girarmos um espelho
Num eixo de rotagéao

O espelho descreve um angulo

Muda o campo de viséo et
Para melhor entender dﬁiﬁi\\\i\w:
o
. . - N '
Veja a figura em questéo L T?xx\ B ad
. oo,
Em espelhos justapostos "
O total de imagem formada
Veja o adngulo dos espelhos
Digo de maneira rimada
Como explica a equagédo
Ao lado bem detalhada
~
\
Vocé ja viu um periscépio? :?b
Foi inventado na guerra D “6
e

E feito com dois espelhos
O angulo correto ndo erra
E usado em submarinos

Para ver quem ta em terra

[09]

O raio que é refletido
De “R.R.” é chamado
Quando toca um ponto “P”
E que logo é desviado
Retorna pra o mesmo meio

E permite ser estudado

Partindo do ponto “P”
Uma reta eu vou tracgar
Chamo de reta normal
Assim vou classificar
Em relagcdo a superficie

Ela é perpendicular

O raio incidente forma

Um angulo com a reta normal
O raio refletido também
Forma um angulo igual

Os dois tem o mesmo valor
Pode medir pessoal

[02]



Das Leis da reflexéo Temos o campo visual

2

A primeira é genial Que é uma regido

Raio incide e retorna Onde o observador

Junto com a reta normal ? 777 Vé a imagem com exatidédo
De maneira natural Maior o campo de visdo

a .
A 2% lei entendemos Se deslocarmos um espelho

Como ela é bem atendida A imagem muda a posigédo

Que o &ngulo de incidéncia Afastando o espelho

Analisando percebemos Sem perder a simetria
E
™ £
E agora de espelhos v
N
Nesse cordel vou falar . ’ \
Uma superficie plana ® T .
De Espelho posso chamar 3 T — ——q-»T-~N __I___ B [
. z SRR e oty b e
Que a luz possa refletir o P :
= dx = Ax
E pra o mesmo meio voltar 3

[03] [08]




Do objeto ao espelho
Uma disténcia havera

A disténcia da imagem
Pro espelho pode contar

E a mesma do objeto

Nem precisa calcular

A imagem no espelho plano
Chamamos de virtual

E sempre atras do espelho
Ao contrario da real

E chamamos de direita

De uma maneira formal

[07]

Ja ouviu falar de Narciso?
No espelho d’agua se olhou
A agua reflete a imagem
Que no olho dele entrou

Se apaixonando por ela

Pulou na agua e se afogou

Nas histérias infantis
Ninguém jamais esqueceu

O conto de branca de neve
Que nem com veneno morreu
A bruxa pergunta ao espelho

Quem é mais bela que eu?

Numa lenda de Arquimedes
Espelhos foram usados
Foram “mirados” no mar
E barcos foram queimados
Uns inimigos cegaram
Outros morreram afogados

[04]



Tem varios tipos de espelhos
Mas sé em dois vou focar
ESFERICO é céncavo ou convexo
E do PLANO eu vou explanar
Vocé usa em sua casa

Todo dia pra se olhar

E>PELHO PLAND

777 i

“SPELNO €SEEmya
R Femo ESPelno ESEERIW

«/—\”m\_/

Chamamos ponto objeto
Quando a luz é emitida
Chamamos de ponto imagem
Quando ela é refletida
Imagem real ou virtual
Vai de onde é construida

[05]
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—c, ™

..:;-_‘._:_;'
-~ (pav)

A formagdo de imagens
Agora vamos estudar
Quando no espelho plano
Podemos analisar

Tem tamanho do objeto

Isso podemos provar

- /
k:\/“" o
Pie PN Tomg P
\
[06]
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Nesse cordel veremos
Novamente a reflexdo

La nos espelhos esféricos
Temos que ter atengéo

Sdo muitas propriedades
Muitas possibilidades

Usadas em cada invencgéado

Certamente ja encontrou
Esse espelho em suas vist:
E usado por maquiadores
Engenheiros e dentistas
Em telescépio astrondmico
O retrovisor é dinamico

Pra o uso dos motoristas

Espelho esférico sédo dois
Ou é cdéncavo ou é convexo
Sdo pedagos de uma calota
Veja a figura em anexo
Mostra-lo agora eu venho
Se observar o desenho

Entendé-lo ndo é complexo

\

AN

~

SUPERFICIE
REFLETORA
INTERNA

SUPERFICIE
REFLETORA
EXTERNA

~— =

CONVEXO

//.
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Rela C(A.\: VALOR PE AUMENTO
LINEAR A © T\We Re€e 1anA §eMm
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INVERT \2A

Nesse cordel entendemos

E pudemos perceber

Que os espelhos esféricos
Estudados devem ser
Entendemos no papel

Que o formato de cordel

E mais facil de aprender 14




Para melhor entender

Vamos ver uma equagao
E a equacdo de Gauss

Entender sua formacéao

-&'\.

'0‘;.-

+

k*i\v-

O tamanho que se formara

Iremos também estudar

\

Toda a sua dimenséo

O “P” é a disténcia

1]

o ‘>.

i

|
\%_______

Do espelho ao objeto
O “P’” é a disténcia

Da imagem ao espelho, certo?
“0” tamanho do objeto é

“i” tamanho da imagem né

“f” distancia focal, completo.

Veja na figura ao lado

A equagdo detalhada

Posso calcular dimensdo

Se imagem foi ou ndo ampliada
Veja a tabela descrita

Veja que coisa bonita

Como estid bem detalhada.
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Esse espelho tem uns pontos
De elementos sao chamados
Vamos agora defini-los

Pra ficar bem fixados

Pra vocé ndo esquecer

Se ligue no que vou dizer

E olhe a figura nos lados

Pra o CENTRO DE CURVATURA
Representamos com “C”

E o centro da calota

Para o VERTICE usamos “V”
Divide o espelho ao meio
Cruza um eixo no entremeio

E EIXO PRINCIPAL vai ter

-
’f

Pl
.

S, 58
2. o
P Eixo Secundario

Eixo Principal

\
\ 02




O raio que contém a calota
E o raio de curvatura

Pra representar uso “R”
Observe bem na figura

Tem o EIXO SECUNDARIO

E sé mais um comentario

o é o ANGULO DE ABERTURA

Se a abertura for grande
Vai nos gerar confusdes

As imagens sdo formadas
Com algumas distorgodes
Sendo menor que 10 graus
Foi assim que afirmou Gauss

Acaba-se as imperfeigdes

Veja o espelho céncavo
Com o foco em sua frente
Jogando um feixe de luz
Paralelo e emergente
Com o eixo principal

Ir para o foco é normal

De maneira convergente

a3

P

Quando espelho é convexo
A imagem ndo vai mudar
Ela é sempre direita

E virtual vai se formar
Menor que o objeto

Essa estrofe eu completo

Agora é sé estudar

12




Se o objeto tad no foco
Como na imagem descrito
Os raios ndo se cruzaram
E um fendmeno bonito
Analisando essa passagem
Dizemos, se houver imagem

Se forma no infinito.

Se entre o foco e o vértice
Um objeto colocar

A imagem sera direita

E sempre maior ficara
Observe a figura ao lado
Onde esta bem desenhado

Assim vocé entendera

11

L4 no espelho convexo

Isso ndo é diferente -+
¢

Se dirigem para o foco

Atras do espelho, gente

Ndo o raio, mas a projegdo

Assim se comporta entdo

De maneira divergente

Para que fique mais claro
Sua atencdo aconselho
Chamo de foco real

Se ta na frente do espelho
Chamo de foco virtual
Estando atras é normal

Desse nosso “aparelho”

Falo de distéancia focal
Desse assunto eu ndo saio
Quero que vocé entenda
Esse conceito eu extraio
Veja a equagdo ao lado

Entenda que ele é formado

Pela metade do raio

04




Algumas propriedades
Vamos agora estudar

Como um raio de luz

A um espelho encontrar
Sendo céncavo ou convexo
E simples, nada complexo

Entenda no que vai dar

Se um raio paralelo
Ao eixo se projetar
E refletido no espelho
E no foco vai passar
Isso ja foi comprovado
Em telescépio é usado

Para o céu observar

_—— o g — o

F d

@5

Com o objeto localizado
Entre o centro e o foco
Temos a imagem invertida
Dessa maneira eu coloco
Serad maior que o objeto
Real, assim eu completo

Nessa parte desse bloco

10




Se o objeto tiver antes
Do centro de curvatura
A imagem serad invertida
E menor na sua estrutura
Dois raios se propagando
A imagem vai desenhando

Como esta na figura

Com o objeto em cima

Do centro de curvatura
Temos a imagem invertida
Observe ai na figura

O tamanho sera igual

A imagem serad real

E assim que se configura

09

Pela reversibilidade

Se no foco um raio passar
Ele vai paralelo ao eixo
E assim vai se projetar
Nos fardéis é observado
Onde é bem aproveitado

Com a fung¢do de iluminar

No centro de curvatura
Se um raio de luz passar
Sofrendo uma reflexdo
Pelo centro vai voltar
Observe a figura ao lado
Onde estéd bem desenhado

Para sua davida tirar

@6




Se um raio atinge o vértice

Com o eixo um angulo formando
Ele vai ser refletido

Pra o mesmo plano voltando
Dois &ngulos iguais formaréo

E a lei de reflexdo

Mais uma vez se aplicando

o7

Com essas propriedades
Sdo inumeras aplicagdes
Usadas em forno solar
Faréis de moto e “busdes”
Holofotes e retrovisores
Em Telescépios refletores

E antenas de transmissdes

Vamos ver como a imagem
Nesse espelho é formada
As vezes ela é invertida
Ou é direita, projetada
Pra entendimento completo
Depende do objeto

Da sua posigdo tomada

Veja no espelho céncavo

Se como se forma a imagem
Tragcando apenas dois raios
Ingressando nessa viagem
Muita coisa vai entender
Quero hoje que vocé

Aumente a sua bagagem

08
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Oque tem além das estrelas?
Eu me pus a perguntar

O que o meu olho ndo ver
Quem pode me explicar?

Qual a forma da bactéria?

O sangue na minha artéria
Como sei com preciséao

O tamanho que o virus tem?
Essa pergunta cai bem

Vamos discutir entdo?

Pra ver além das estrelas,
O telescoépio foi criado,
Esse instrumento éptico
Por todos é admirado!

Ela aflora as emogodes,
Quando as constelacdes

De longe sdo observadas
Homens esquecem as vidas
Estrelas sido oferecidas
Pra suas belas amadas

=

Oculos também sdo chamados
De uma lente corretiva
Por corrigir a viséo

De toda criatura viva T

I 2 S
Ele corrige a MIOPIA | e
Também HIPERMETROPIA / “}m? /

“Conserta” o ESTRABISMO / 5
PRESBIOPIA também \\lﬁf /
E ajuda a quem tem /

| ~ /

O tal de ASTIGMATISMO | . 7
/ X /

Muita gente usa éculos | 5 |
Pra melhorar a viséo - [
J= |

Eles ficaram marcados | [
Nas fotos de Lampido T
Jonh Lennon também usou

A sua musica ficou

Registrada na histéria

Bill Gates usava também
Certamente os éculos tem

Sua marca em cada memdria

06




Pra quem tem anomalias
Na sua visdo marcada
Sem a lente corretiva
A visdo fica embacada
Para longe a miopia

Pra perto hipermetropia
Os 6culos tém que usar
Essa grande descoberta
Deixa a pessoa certa
Pra poder se enxergar

Todos esses instrumentos
Que eu citei no cordel
Fazem o uso de lentes
Pode escrever no papel
Aprofunde seus estudos
Abrace seus conteudos
Sem deixar de entender
Sua vida fica marcada

A 6ptica quando é rimada
Fica facil de aprender

a7
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Os professores adoram
Em sala de aula usar

O conteudo é mostrado

E facil de explicar

No cinema ele é usado

O filme é projetado

De uma maneira ampliada
Dar pra ver com exatidao
O bater do coracao

Da mulher apaixonada

Existem outros instrumentos
Em que lentes sdo usadas
Tem a camera fotografica
Oculos, estdo nas paradas

E tem fung¢des importantes
As vezes até intrigantes
Mas com sua explicacgédo

Como agora vou explicar
Eles vieram pra melhorar

A vida do cidadao

Ao olhar num telescépio,
Ele encanta todo mundo,

O longe parece perto
Mesmo estando no profundo!
Gragas a esse instrumento,
Que eterniza o momento,
Quando o homem vé a Lua
Percebe que crateras tem
Meteoros marcaram bem
Toda a superficie sua

Quando o mundo é pequeno
O microscépio é usado
Tudo quanto é invisivel
Nele fica agigantado

E sé ver nas oculares
Seres unicelulares

Fica nele destacado

Com essa grande invencgédo
E sbé prestar atencgdo
Tudo fica detalhado.
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Esse instrumento bonito
Tem um toque de magia
Certamente é preferido
Por quem faz Biologia
Os Bibélogos vangloriam
Os médicos o elogiam
De maneira natural

E depois dessa inveng¢édo
Ter microscédpio na méo
Passa a ser fundamental

MICRO quer dizer PEQUENO
ScOPIO significa VER
Palavras que vem do grego
Mas facil de entender
Essa grande descoberta
Nos traz uma porta aberta
Parece até com magia
Podemos bem estudar
Entender a aplicar
A Nano biologia

03

Outra grande descoberta

E o retroprojetor

Joga imagem na parede
Causando grande esplendor
Preto e branco ou colorido
Sobreposto ou repartido
Imagem ou animacgado

De tudo tem um pouquinho
Parece até um pedacinho

Da nossa televisédo

Ele projeta a imagem
Do que nele ta plugado
De maneira interativa
Tudo é bem projetado

E usado em conferéncias
E no mundo das ciéncias
Um avango ele puxou
Facil a imagem fica

Tem gente que classifica
O mesmo de data show

04
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FISIGA EM GORDEL

ORIENTAGOES DIDATICAS
PARA 0 USO DOS CORDEIS

Agora vou lhe mostrar

Uma grande ferramenta
Onde o cordel apresenta
Uma forma de estudar

E bem mais facil fixar

E bem mais facil entender
O cordel nos dar prazer

A aprendizagem é fiel
Dizer que é6ptica em Cordel
E mais facil de aprender

0S GONTEUDOS PRESENTES NOS FOLHETGS

1° Folheto: Conceitos de éptica geométrica

2° Folheto: Espelhos planos: leis da reflexédo
3° Folheto: Reflexdo em espelhos esféricos

4° Folheto: Instrumentos Opticos

0S PRINCIPIOS DOS FOLHETOS DE CORDEIS DE FISICA

Os folhetos foram criados frisando uma linguagem simples e
objetiva sobre é6ptica geométrica, fazendo com que o aluno entenda
os conteudos pela simples acdo de ler, além de aprender fisica
utilizando os cordéis, em segundo plano, essa cultura vai ser uma
pouco revitalizada e disseminada, Como cita (NOBRE, 2017, p. 47)
Queremos usda-los como disseminadores das ciéncias, mas também em
sala de aula como mais uma ferramenta diddtica, num processo de
ensino-aprendizagem que seja interativo, dialogado e
contextualizado. Os folhetos de cordéis fardo com que os alunos
entendam a Fisica presente na o6ptica e ainda se divirtam durante
a as aulas com a gama de possibilidades de aplicacdo gue oS mesmos
oferecem.

Como aplicar os cordéis
Agora vou lhe ensinar
Os métodos utilizados
Lhe mostrando como usar
Passa a passo detalhado
Prometo que vai gostar

Para a aplicacdo dos folhetos de cordéis em sala de aula devemos
seguir alguns passos no qual serd detalhado. Escolhemos trabalhar
sempre em edquipes visando a interacdo entre os alunos onde
julgamos ser a melhor maneira para se aprender usando cordéis.
Escolhemos o tema: Optica geométrica, criamos quatro (04) cordéis,
definimos as datas de aplicagdes. Escolhemos como livro de
referéncia o préprio livro adotado pelos alunos (Fisica: Aula por
Aula de Barreto e Xavier). Aplicamos uma sequéncia de ensino de
acordo com os contetdos do préprio livro didaético do aluno.



Sobre as aplicacgodes
Agora vamos falar

Cada passo pra seguir

E o aprendizado chegar
Uma sequéncia de ensino
Aqui vamos detalhar

A SEQUENCIA DE ENSINO DOS CORDEIS

01) SOCIALIZAGAO: Iniciamos explicando pra turma sobre a ferramenta
e como iriamos aplicar os cordéis em sala de aula, a importéncia
da literatura de cordel e suas aplicacgdes na Fisica citando
alguns trabalhos nessa area e recitando alguns cordéis para os
alunos irem se familiarizando com o tema.

02) APRESENTACAO DA FERRAMENTA: Nessa etapa levamos alguns cordéis
impressos sobre diversos temas e pedimos para que dois alunos
declamassem os mesmos em sala de aula (essa parte o professor
pode escolher a melhor forma gque achar conveniente para o
momento, pode pedir para um aluno declamar ou cada aluno
declamar uma estrofe, fica a critério), em seguida discutimos
sobre, Foi exemplificado na lousa o que é um cordel e suas
caracteristicas e como serd a estrutura dos cordéis que foram
produzidos e serdo aplicados.

03) TOMADA DE POSICAO: Nessa etapa a aula foi iniciada onde cada
aluno recebeu um cordel em méos. Nessa etapa foi detalhado como
os cordéis iriam ser utilizados e mostrado pelo professor um
pouco da literatura de cordel, origem e como eram feitas as
estrofes que iriam ser trabalhados durante as aplicacdes desse
produto. Nesse momento duas alunas declamaram um cordel
chamado: A velhice de autoria do professor Francisco Joacir
Rocha, para que os alunos tivessem contato com a arte da
declamacdo e percebessem como se daria as aulas usando o0s
folhetos.

04) MATURAGAO: Nessa etapa pedimos aos alunos, voluntariamente que
cada um 1lé-se uma estrofe e a turma discutisse tentando
entender o conceito fisico presente em cada estrofe. E nesse
momento que o professor deixa os alunos a vontade para a
interacdo social que defendia o Vygotsky, nessa etapa o
professor questiona os alunos e faz anotacdes pra perceber se
0s mesmos estdo entendendo por se sb6 a parte cientifica
presente nos cordéis.

05) SOLUCAO: Nessa etapa é a constatacdo se os alunos entenderam
pro se sb6 a Fisica presente em casa estrofe, o professor pode
fazer questionamentos em cima de cada estrofe e da parte fisica
presente no cordel pra perceber se houve realmente uma
aprendizagem. E explorar possiveis erros conceituais para
construir e solidificar o conhecimento dos alunos.



06) CONSOLIDACAO DOS CONCEITOS: Continuando a fase anterior o
professor pode, depois de cada estrofe lida e discutida fazer
questionamentos a cerca da Fisica presente em cada estrofe e
perceber os acertos e erros dos alunos e discutir em cima deles
com o intuito de consertar esses erros que as vezes é até
provindo de conhecimentos prévios equivocados dos alunos.

07) COMPROVAGCAO: Nessa Ultima etapa dessa sequéncia é o momento do
professor analisar se houve a aprendizagem através da
interacdo, percebendo com os alunos, como chegaram a tal
resposta? Como descobriram tal solucdo? Através da leitura do
cordel. Por que alguns conceitos ndo foram entendidos? O
professor deve concluir fazendo uma revisdo geral dos conceitos
abordados no cordel fazendo com que o ensino seja realmente
efetivado.

CARGA HORARIA PARA APLICAGCAO DOS FOLHETOS DE CORDEIS

Explanacdo geral do cordel, entendendo a cultura e explicando

12 ~ . . ~ ~
como serdo feitas as aplicacdo e declamacdo de um cordel

248 Aplicacdo do 1° cordel (Conceitos de Optica Geométrica)

Continuacdo da aplicacdo do 1° cordel (Conceitos de Optica

33
Geométrica)

4 Aplicacdo e resolucdo de Exercicios de fixacdo sobre o 1°
folheto

52 Aplicacdo do 2° cordel (Espelhos planos e Leis da Reflex&o)

Aplicacdo e resolucdo de Exercicios de fixacdo sobre o 2°

6 folheto

72 Aplicacdo do 3° cordel (Espelhos esféricos)

Aplicacdo e resolucdo de Exercicios de fixacdo sobre o 3°

8 folheto

Ch Prova escrita dos contetdos abordados nos cordéis

10% | Entrevista escrita sobre as aplicacdes dos cordéis

Folhetos foram usados
Para Optica aprender
Alunos interessados

Foi facil isso perceber
Que conteudos dificeis
Eles puderam entender

Para aplicarmos cada folheto devemos seguir a etapa de ensino
detalhada acima, discutir cada estrofe depois da declamacdao,
entender a fisica presente e no final da aplicagdo concluir os
conceitos presentes para os alunos, sempre fazer anotacgdes pra
entender o que os alunos estdo pensando em cada estrofe 1lida,
fazer entrevistas para comprovar o objetivo final do processo que
é a aprendizagem.



Nessa pesquisa que fiz

O produto pronto ficou
Eu construir os cordéis
Franciné me orientou
Walber fez as ilustracgodes
Que a todos encantou.

Todos os folhetos de cordéis que foram trabalhados nesse produto
foram elaborados pelo pesquisador (ARAUJO, F.V, 2019) e revisados
pelo pesquisador (JUNIOR, F.F.M, 2019). Nessa escrita foi
gratificante, pois foil preciso resgatar um pouco a cultura do
cordel, principalmente as cantorias de violas, onde estrofes sé&o
construidas de improviso com perfeitas rimas, métricas e oracgdes.
Para a construcdo dos cordéis tomamos como referéncia o livro
didético do préprio aluno (Fisica: Aula por Aula de Barreto e
Xavier). Os cordéis foram construidos de varias maneiras, o
primeiro foi construido em sextilhas com estrofes de seis versos
que seguem a sequéncia ABCBDB onde o final de uma estrofe rimava
com o inicio da préxima, estilo muito comum em cantorias de violas.
O segundo cordel foi escrito também com estrofes de seis versos
(sextilha), no entanto sem ter a preocupagdo de o ultimo verso
rimar com o préximo. O terceiro cordel foi escrito em estrofes de
sete versos (septilhas) seguindo a seguinte sequéncia ABCBDDB.
Foi construido ainda um quarto cordel para presentear os alunos
que fala sobre instrumentos dépticos, esse Gltimo foi escrito com
estrofes de dez versos de sete silabas seguindo a seguinte
sequéncia ABCRBDDEFFE.

Pra escrever os cordéis
Ndo foi facil pode crer
Tem que obedecer a rima
Para todos aprender

Mas tudo foi recompensado
Em cada sorriso tirado

Do aluno, ao entender

Durante a escrita dos cordéis e suas estrofes tivemos algumas
dificuldades devido a linguagem cientifica presente nos folhetos
e a rima para algumas palavras que sdo complicadas para rimar e
ao mesmo tempo construir as estrofes de uma maneira que fosse
adequada para o entendimento dos alunos ja& que o puUblico é de
Ensino Médio e sempre com a preocupacgdo de colocar os conceitos
fisicos da maneira correta para que os alunos ndo assimilassem de
maneira equivocada.

Finalizando a pesquisa

De maneira recompensada
Aprendemos fisica em rima
Optica foi apresentada

E algumas dificuldades
Pelos cordéis, foi quebrada

Finalizo aqui esse produto com um pedido que o mesmo seja usado
em sala de aulas ndo com o intuito de ser apenas cientifico, mas
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com o principal objetivo do mesmo que é utilizar a ferramenta da
literatura de cordel para facilitar o ensino-aprendizagem dos
estudantes nos conceitos principais de éptica geométrica em nivel
de ensino médio.

Deixando abaixo as atividades de intervencgdes realizadas no final
de cada aplicacédo dos folhetos de cordéis e a entrevista no final
das aplicacgdes, para depois, observando as respostas dos alunos
perceber se houve assimilacdo por parte dos mesmos sobre os
cordéis aplicados em sala.



ATIVIDADE DE INTERVENGCAO - CORDEL I

EXERCICIOS DE FIXAGCAO (CONCEITOS DE OPTICA GEOMETRICA)

01) Qual é o objeto de estudo da oéptica?

02) O que sdo fontes de luz? Como podemos classifica-las?

03) Defina fontes pontuais e extensas.

04) Um corpo iluminado pode torna-se luminoso? Justifique

05) O que é um raio de luz?

06) Defina um feixe ou pincel de luz.

07) De acordo com a propagacdo dos feixes de luz, como eles podem
ser classificados?

08) Como representamos a velocidade da luz? Qual o seu valor no
vacuo? O que acontece com a velocidade da luz em meios mais
densos e em meios menos densos?

09) Defina “ano-luz”.

10) Classifique os meios fisicos que a luz pode ou nédo se
propagar.

11) Quais sd@o os principios de propagacdo de luz? Cite exemplos.

12) Descreva uma camara escura e explique o motivo da imagem do
objeto ser invertido no interior de uma cémara escura.

13) Um edificio tem uma altura H. Durante uma certa hora do dia
esse edificio projeta uma sombra de 30m. Ao seu lado tem um
poste de 1,5m que projeta uma sombra de 50cm. Usando seus
conhecimentos sobre O6ptica, determine a altura H desse
edificio.

14) O que sé&o eclipses? Quais os tipos de eclipses? Descreva-os.

15) Por que os objetos vistos de uma grande distédncia parecem
pequenos? Justifique.

16) Defina a reflexdo. Diferencie a reflexdo regular da reflexédo
difusa.

17) Defina absorcédo, refracdo, dispersdo e espalhamento da luz.

18) O que determina a cor de um corpo?

19) Qual a natureza da luz? Descreva o modelo ondulatdério e o
modelo corpuscular da luz.

20) O que vocé achou de estudar Ooptica usando a ferramenta da

literatura de cordel? Faca um relato de no minimo 10 linhas.



ATIVIDADE DE INTERVENGAO - CORDEL II

EXERCICIOS DE FIXAGCAO (ESPELHOS PLANOS E LEIS DA REFLEXAO)

01) Defina reflexdo da luz.

02) O gue é um raio incidente (R.I), um raio refletido (R.R),
uma reta normal (N), um adngulo de incidéncia (i) e um &ngulo
de reflexdo (r)?

03) Defina a 1? Lei da reflexédo

04) Defina a 2?2 Lei da reflexéo

05) Existe uma propriedade dptica que afirma que o angulo de
incidéncia é igual ao adngulo de reflexdo. Essa lei é véalida
somente para os espelhos planos?

06) 0 angulo de incidéncia, em um espelho plano, é de 35°. Qual
o valor do angulo formado entre o raio refletido e a
superficie? Desenhe a figura.

07) Observe a figura e calcule:

a) o éangulo de incidéncia

30°
b) o angulo de reflexdo 777 777

c) o angulo formado pelos raios incidente e refletido

08) Um objeto é colocado no plano bissetor formado por dois
espelhos planos. O dngulo entre esses dois espelhos equivale
a 30°. Determine a quantidade de imagens formadas por esses
espelhos.

09) Dois espelhos planos fornecem 11 imagens de um objeto.
Determine o &ngulo formado por esses dois espelhos.

10)Classifique a imagem formada por um espelho plano, citando as
suas caracteristicas.

11) Descreva um periscédpio explicando o seu funcionamento.



ATIVIDADE DE INTERVENGAO - CORDEL III

EXERCICIOS DE FIXACAO (ESPELHOS ESFERICOS)

01) Defina um espelho esférico

02) Qual a diferenca entre espelho cdncavo e convexo?

03) Defina os elementos de um espelho esférico

04) Classifique a imagem formada pelo espelho esférico cdncavo em
relacdo ao seu tamanho, natureza e orientacdo gquando colocada
antes do centro de curvatura, no centro de curvatura, entre o
centro de curvatura e o foco, no foco e entre o foco e o

vértice. Trace os raios notaveis em casa caso.

05) Classifique a imagem formada pelo espelho esférico convexo em
relacdo ao seu tamanho, natureza e orientacdo quando colocada
em qualquer posicdo em relagcdo ao espelho. Trace os raios

notdveis nesse caso.

06) Cite aplicag¢des no nosso cotidiano onde s&o utilizados espelhos

esféricos.
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ENTREVISTA PARA ANALISE DO APRENDIZADO DOS ALUNOS

QUESTIONARIO APLICADO APOS APLICACAO DOS CORDEIS

Idade: Série: Turma: n® Data / / 2018

Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

01 - Apds participar da aula de Fisica onde foi utilizada a
Literatura de Cordel sua aprendizagem foi motivada

() Sim

( ) Nao

02 - Classifique a experiéncia do uso de Cordel nas aulas de
Fisica. Atribua uma nota de 0 a 10

( ) 2,0 (dois)
( ) 4,0 (quatro)
( ) 6,0 (seis)
( ) 8,0 (oito)
( ) 10,0 (dez)

03 - Vocé considera importante que o cordel seja usada mais
vezes nas aulas?

() Sim

( ) Nao

04 - Vocé participaria de mais aulas de Fisica utilizando a
literatura de Cordel?

() Sim

( ) Nao

05 - Apds participar da aula de Fisica em Cordel, o seu
interesse pela Fisica:

() aumentou () diminuiu () em nada mudou
() ndo me interessou

06 - Se vocé tivesse que atribuir uma nota de 0 a 10, a aula de
6ptica utilizando o Cordel, a nota seria?
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() 2,0 (dois) () 4,0 (quatro) () 6,0 (seis)
() 8,0 (oito) () 10,0 (dez)

07 - Com a aula de Fisica em Cordel, vocé conseguiu compreender
o conteudo apresentado?

() sim, muito bem () sim, bem () regularmente
() pouco () nada

08 - Com relagdo a linguagem empregada nos cordéis, vocé diria
que é:

() simples e compreensivel () complicada e muito
cientifica

09 - O gue achou da metodologia de sempre trabalhar em equipe
durante a aplicacédo dos cordéis?

() excelente () otima () boa
( ) regular () ruim

10 - O gue vocé achou da aula de Fisica em Cordel? Margque apenas
duas opcgodes.

() divertida

( ) ndo conseguiu entender

() curiosa

() é muito comum e eu Jja conheco

() interessante

( ) desinteressante

() ndo é divertida

() ndo estd relacionada a nada do cotidiano
( ) relacionada com o cotidiano

() compreendi melhor o contetdo

11 - Escreva suas criticas e seus elogios (pontos positivos e
negativos) em relacdo a aula de Fisica utilizando a literatura
de cordel. O que deve ser mantido? O que deve melhorar?

12



PROVA BIMESTRAL REALIZADA PELOS ALUNOS

NOTA DAPROVA

EEEP PROFESSORA MARIA CELIA PINHEIRO FALCAO - PEREIRO/CE
112 Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacao
Governo do Estado do Ceara

Prof. Francisco Vanderli de Aratijo. MEDIA BIMESTRAL

Disciplina: Fisica
Aluno(a): N°
Turma: Data: / /

INSTRUCOES - LEIA ATENTAMENTE
Usem os espacgos da prova para os calculos, folhas anexadas a prova nao terdo nenhuma correcao.
Nao é permitido o uso de quaisquer materiais de consulta, assim como folhas de rascunho.

A prova deve ser entregue somente de caneta esferografica azul ou preta, questdes de grafite ndo terdo corregao.

Nao esqueca de preencher o cabegalho com seu nome completo e nimero da chamada.
As questdes 9 e 10 s6 serdo validas com os seus respectivos cdlculos.

PROVA DE FiSICA - °BIMESTRE

01) (Vanderli 2018) A figura ao lado mostra um feixe de raios paralelos incidentes
em uma superficie A e os correspondentes raios refletidos. Essa figura ilustra o
fendmeno éptico da: (0,5)

a) disperséo.
b) reflexao difusa.
c) refracéo.
d) difracéo.
e) reflexdo regular.
A
02) (Unirio-RJ) Durante o final da Copa do Mundo, um cinegrafista, desejando alguns
efeitos especiais gravou cena em um estudio completamente escuro, onde existia
uma bandeira da “Azzurra” (azul e branca) que foi iluminada por um feixe de luz
amarela monocromatica. Quando a cena foi exibida ao publico, a bandeira
apareceu: (0,5)
a) verde e branca
b) verde e amarela
C) preta e branca
d) preta e amarela
e) azul e branca

03) (UFMG) Observe a figura.

Nessa figura, dois espelhos planos estdo dispostos
de modo a formar um angulo de 30° entre eles. Um
raio luminoso incide sobre um dos espelhos,
formando um angulo de 70° com a sua superficie.
Esse raio, depois de se refletir nos dois espelhos,
cruza o raio incidente formando um angulo a de: (1,0)

a) 90°

b) 100°
c) 110°
d) 120°
e) 140°
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04) (FUVEST-SP) Admita que o Sol subitamente “morresse”, ou seja, sua luz deixasse
de ser emitida. Passadas 24h, um eventual sobrevivente, olhando para o céu sem
nuvens, veria: (1,0)

a) a Lua e as estrelas

b) somente a Lua

c) somente estrelas

d) uma completa escuridao

e) somente os planetas do sistema solar

05) (Fuvest-SP) Suponha que exista outro universo no qual ha um planeta parecido
com o0 nosso, com a diferenca de que a luz visivel que o ilumina € monocromatica.
Um fendmeno 6ptico causado por esta luz, que ndo sera observado neste planeta,
seria: (1,0)

a) a refracéo.
b) a reflexdo.
¢) a difracéo.
d) a sombra

€) 0 arco-iris

06) (ITA-SP) Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma parede
vertical, um homem observa a imagem de sua face tangenciando as quatro bordas
do espelho, isto é, a imagem de sua face encontra-se ajustada ao tamanho do
espelho. A seguir, 0 homem afasta-se, perpendicularmente a parede, numa certa
velocidade em relacdo ao espelho, continuando a observar sua imagem. Nestas
condi¢cOes, pode-se afirmar que essa imagem: (1,0)

a) torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
b) torna-se maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

¢) continua ajustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

d) desloca-se com o dobro da velocidade do homem.

e) desloca-se com metade da velocidade do homem.

07) (UFPR-PR) Mae e filha visitam a “Casa dos Espelhos” de um parque de diversoes.
Ambas se aproximam de um grande espelho esférico cncavo. O espelho esta fixo
no piso de tal forma que o ponto focal F e o centro de curvatura C do espelho ficam
rigorosamente no nivel do ch&o. A crianca para em pé entre o ponto focal do espelho
e o vértice do mesmo. A méae pergunta a filha como ela est4d se vendo e ela
responde: (1,0)

a) “Estou me vendo maior e em pé.”

b) “Nao estou vendo imagem alguma.”

c) “Estou me vendo menor e de cabega para baixo.”
d) “Estou me vendo do mesmo tamanho.”

e) “Estou me vendo em pé e menor.”

08) (PUC-SP) Em um farol de automoével tem-se um refletor constituido por um espelho
esférico e um filamento de pequenas dimensdes que pode emitir luz. O farol funciona
bem quando o espelho é: (1,0)

a) concavo e o filamento esta no centro do espelho;

b) cdncavo e o filamento esta no foco do espelho;

c) convexo e o filamento est4 no centro do espelho;

d) convexo e o filamento esta no foco do espelho;

e) convexo e o filamento esta no ponto médio entre o foco e o centro do espelho.
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09) (FGV) Numa manha de sol, um rapaz de 1,6 m de altura percebe que esta
projetando uma sombra de 2,4 m de comprimento. No mesmo instante, um prédio
projeta uma sombra de 45 m. Com estes dados na mao, o rapaz calcula a altura do
prédio que é: (1,5)
a)67,5m
b) 40,0 m
c) 354 m
d) 30,0 m
e) 28,4m

10) (FUVEST-SP) Espelhos conjugados sdo muito usados em trugues no teatro, na TV
etc. para aumentar o nimero de imagens de um objeto colocado entre eles. Se o
angulo entre dois espelhos planos conjugados for 11/3 rad, quantas imagens seréo
obtidas? (1,5)

a) duas
b) quatro
c) cinco
d) seis
e) sete
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PLANOS DE AULAS
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 01

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os passos de uma pesquisa cientifica usando
literatura de cordel.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos em sala de aula
para resolver diversas situacdes-problemas presentes em
sua vida cotidiana.

e Utilizar conhecimentos da literatura de cordel pra
entender a cultura da sociedade em que vivemos.

Contetudos:

e Introducdo a Pesquisa cientifica e literatura de cordel

Estratégias:

e Explanacdo oral do contetdo em pauta

e Discursdes em sala

Recursos:

e Uso da Lousa e pincel
e Uso do note book e DATA Show

Procedimentos de avaliacgéo:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 02

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os principios da o6ptica para melhorar a vida
da comunidade onde a aluno estd inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

Conteudos:

e Introducdo a Optica Geométrica (principios)

Estratégias:

e Explanacdo oral do contetdo em pauta através da leitura
do cordel.

e Discursdes em sala

Recursos:

e Uso dos folhetos de cordéis

Procedimentos de avaliacgéao:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 03

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os principios da o6ptica para melhorar a vida
da comunidade onde a aluno estd inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

Conteudos:

e Introducéo a Optica Geométrica (principios) -
Continuacdo do primeiro folheto

Estratégias:

e Explanacdo oral do contetdo em pauta através da leitura
do cordel.

e Discursdes em sala

Recursos:

e Uso dos folhetos de cordéis

Procedimentos de avaliacao:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica

19



[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 04

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os principios da o6ptica para melhorar a vida
da comunidade onde a aluno estd inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos no primeiro
folheto para resolver os exercicios propostos.
Conteudos:

e Introducdo a Optica Geométrica (principios)

Estratégias:

e Aplicacdo de exercicios em sala e impresso

e Discursdes em grupos em sala de aula

Recursos:

e Uso dos folhetos de cordéis

e FExercicios escritos

Procedimentos de avaliacgédo:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 05

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os principios da o6ptica para melhorar a vida
da comunidade onde a aluno estd inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos no primeiro
folheto para aplicar no seu cotidiano.
Contetdos:

e Espelhos planos

e JTeis da Reflexdo

Estratégias:

e Explanacdo oral do contetdo em pauta através da leitura
do cordel.

e Discursdes em sala

Recursos:
e Uso dos folhetos de cordéis
Procedimentos de avaliacédo:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 06

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender o que é um espelho plano e as leis da reflexéo
para melhorar a vida da comunidade onde a aluno estéa
inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos no segundo folheto
para resolver os exercicios propostos.

Contetudos:

e Espelhos planos

e JTeis da Reflexdo

Estratégias:

e Aplicacgdo de exercicios em sala e impresso

e Discursdes em grupos em sala de aula

Recursos:

e Uso dos folhetos de cordéis

e FExercicios escritos

Procedimentos de avaliacéo:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacédo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]

PLANEJAMENTO - AULA 07

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data:

/ /

Professor:

Objetivos:

Entender o que é um espelho esférico e a formacdo de
imagens nesse tipo de espelho para melhorar a wvida da
comunidade onde a aluno estd inserido.

Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

Utilizar os conhecimentos adquiridos no terceiro
folheto para aplicar no seu cotidiano.

Contetudos:

Espelhos Esféricos

Formacdo de imagens

Estratégias:

Discursédo do contetdo em pauta através da leitura do
cordel.

Discursdes em sala

Recursos:

Uso dos folhetos de cordéis

Procedimentos de avaliacgédo:

Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 08

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e FEntender o que é um espelho esférico e a formacdo de
imagens nesses espelhos para melhorar a vida da
comunidade onde a aluno estd inserido.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos no terceiro
folheto para resolver os exercicios propostos.
Contetdos:

e Espelhos Esféricos

e Formacdo de imagens

Estratégias:

e Aplicacgdo de exercicios em sala e impresso

e Discursdes em grupos em sala de aula

Recursos:

e Uso dos folhetos de cordéis
e FExercicios escritos

Procedimentos de avaliacéo:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacédo
dos alunos durante as aulas.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 09

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Entender os conceitos principais de éptica geométrica,
espelhos planos e esféricos e a formacdo de imagens
nesses tipos de espelhos.

e Utilizar conhecimentos da Optica Geométrica para
resolver problemas do seu cotidiano.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos durante as
discursdes dos trés folhetos de cordéis para resolver
0s exercicios propostos na prova.

Conteudos:

e Principios de Optica Geométrica
e Espelhos Planos e Esféricos

e Formacdo de imagens nos espelhos planos e esféricos

Estratégias:
e Aplicacdo da prova impressa
e Atividade individual
Recursos:

e Prova escrita, individual e sem consulta

Procedimentos de avaliacao:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante a prova e quantificacdo da nota final
de cada aluno.

Professor de Fisica
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[NOME DA ESCOLA]
PLANEJAMENTO - AULA 10

DISCIPLINA: Fisica
NIVEL DE ENSINO: Médio
SERIE: 2° Ano

Data: / /
Professor:

Objetivos:

e Perceber o entendimento dos alunos sobre a aplicacéo
dos cordéis.

e Perceber pontos positivos e negativos sobre o uso dos
cordéis com a aplicacdo desse questionario.

e Utilizar os dados de cada aluno para propor intervencdes
pedagdgicas com o intuito de melhorar o aprendizado.

Conteudos:

e Principios de Optica Geométrica
e Espelhos Planos e Esféricos

e Formacdo de imagens nos espelhos planos e esféricos

Estratégias:

e Aplicacdo de um questionadrio em sala de aula

e Atividade individual

Recursos:

e Uso de um questionario escrito

Procedimentos de avaliacao:

e Observacdo do desempenho, comportamento e participacéo
dos alunos durante o questiondrio e uso dos dados para
intervencgdes pedagdgicas.

Professor de Fisica
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INSTRUGCOES PARA A IMPRESSAO E CONFECGAO DOS CORDEIS

TODOS OS CORDEIS ESTAO FORMATADOS EM PDF - VERSAO PARA IMPRESSAO

CORDEL 01 - CONCEITOS DE OPTICA GEOMETRICA

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada

no restante das paginas).

v 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e verso,

no final junta todas as paginas com a capa.

v" Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos)

e

corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .

CORDEL 02 - ESPELHOS PLANOS: LEIS DA REFLEXAO

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada

no restante das péaginas).

v A folha 02, onde tem as paginas 01 e 10, imprimir somente

frente.

v 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e

verso, no final junta todas as paginas com a capa

v' Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos)

e

corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .

CORDEL 03 - REFLEXAO EM ESPELHOS ESFERICOS

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada

no restante das péaginas).

v A folha 02, onde tem as paginas 01 e 14, imprimir somente

frente.

v' 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e

verso, no final junta todas as paginas com a capa

v" Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos)

e

corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .
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CORDEL 04 - INSTRUMENTOS OPTICOS

v Imprimir a capa somente frente (ela serd dobrada e grampeada

no restante das péaginas).

v' 0 restante do arquivo (as paginas) imprimir em frente e verso,

no final junta todas as paginas com a capa

v" Dobra no meio na linha pontilhada, grampeia (dois grampos)

e

corta com uma guilhotina de cortar papel (cortar somente apds

grampear) .

LINHA DA DOBRA (PONTILHADA)
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TERMO DE AUTORIZAGAO DA DIREGAO

Autorizo que o Prof. Francisco Vanderli de Araujo, disponibilize as fotos, da EEEP
Professora Maria Célia Pinheiro Falcdo da rede Estadual do Ceara, em sua
dissertacao de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Mossor6 (polo 09).
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TERMO DE AUTORIZAGAO DOS PAIS - USO DE IMAGEM

Nés, abaixo assinados, pais dos alunos do 2° ano A do Ensino Médio, Curso Técnico
em administracéo, da EEEP Professora Maria Célia Pinheiro Falcdo — Pereiro — CE,
alunos do professor Francisco Vanderli de Araljo, concordamos que o mesmo
disponibilize algumas das fotos que foram feitas durante as aulas de Fisica (2018),
referentes a topicos de Optica Geométrica, e que possibilitou ao professor reafizar sua
dissertacdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Mossoré/RN (polo 09).
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