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Resumo: Este trabalho apresenta uma aplicagdo em sala de aula do
ensino de fisica no ensino fundamental através de uma abordagem e
interdisciplinar e experimental. As aulas foram ministradas para alunos
do programa Mais Educacdo e da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA),
do municipio de Goiéinia, estado de Goids. Considerando a importéncia
da prdtica interdisciplinar e das aulas investigativas e de experimentagdo,
ministramos quatro aulas, nas quais foram abordadas as disciplinas de
Fisica, Geografia e Biologia. Na primeira aula foram trabalhados conceitos
de lentes e refracdo; na segunda aula foi feito um trabalho de campo para
coleta da dgua em cdrregos da regido; na terceira os assuntos foram
assoreamento, mata ciliar, érea de preservacdo permanente e respeito ao
meio ambiente e na Gltima foi construido o microscépio, que permitiv a
visualizagdo da sombra ampliada dos microorganismos presentes na gota
de dgua. Foi notével o interesse e a participacdo dos estudantes na aula,
tornando-os elementos ativos no processo ensino-aprendizagem.
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1. Introducéio

O ensino de Ciéncias é, na maior parte das vezes, pautado na transmissGo de
contetdos, oferecidos prontos cos alunos. Atividades experimentais constituem um importante
recurso diddtico a ser utilizado nas escolas para estimular os alunos a serem mais
participativos durante as aulas, e consigam assimilar os conceitos fisicos estudados e os que
estdo envolvidos no seu cotidiano, levando-os a refletirem sobre o conhecimento cientifico nas
situagdes vividas dentro e fora da escola.

Aulas investigativas e experimentais sdo prdticas que favorecem o aprendizado,
aproxima o conteldo ao cotidiano do aluno, fazendo com que se torne mais ativo e
interessado nas atividades escolares. As atividades experimentais fazem do aluno um
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formulador de hipéteses e a investigacdo faz com que deixe de ser mero memorizador de
conceitos e se torne envolvido na busca do conhecimento.

Durante atividades experimentais eles t&m a oportunidade de elaborar hipéteses,
analisar os dados, propor conclusdes e expor esses pensamentos aos colegas e ao professor.
Faz com que a aprendizagem seja significativa, e o conhecimento seja melhor estruturado em
um ensino mais forte.

Para que as aulas sejom mais préximas do aluno e que estejam vinculadas a
tecnologia que o circunda é importante a presenca de atividades experimentais. Segundo

Rosa e Rosa (2004)

A importéncia da realizagdo de uma atividade experimental pode ser
inegdvel se considerarmos que os professores, ao exercerem a docéncia,
sdo formadores de pessoas que desenvolverdo papel fundamental na
sociedade em que estdo inseridas. Nessa perspectiva, t&m-se jovens que,
independentemente da profissdo que escolheram, atuardo na sociedade, a
qual se enconfra em processo constante de transformacdo, principalmente
na drea tecnolégica, da qual a experimentacdo é base. Desenvolver
atividades que permitam ao aluno refletir, questionar, entre outros aspectos
deveria, pois, ser o papel do componente experimental no processo ensino-
aprendizagem.

Apesar da preocupacdo e dedicagdo de certos educadores nota-se ainda um
desinteresse por parte de professores em ministrar aulas de forma interdisciplinar, ora por
falta de tempo, ora por ndo compreender que ao aplicar a matéria abordada de forma
interdisciplinar torna o conhecimento significativo ao estudante e por consequéncia aumenta o
interesse dos alunos pelos conteddos abordados.

A LDB (lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) (BRASIL, 1994) traz
direcionamentos para obtencdo do processo do desenvolvimento humano, no Art. 43°, inc. |,
afirma que a finalidade da educagdo é “estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento do
espirito cientifico e do pensamento reflexivo”. No Art. 1°, § 2°, consta que “a educagdo
escolar deverd vincular-se ao mundo do trabalho e & prética social”.

Segundo Azevedo e Andrade (2007) a implementacdo de uma agdo interdisciplinar
sugere: a perda da acomodacdo; o langar-se ao novo; a reformulacéo da estrutura de ensino
das diferentes disciplinas; a transformacdo do trabalho pedagégico; os novos
encaminhamentos na drea de formagdo de professores.

E imprescindivel a insercdo da abordagem interdisciplinar nos curriculos. Roza (2005),
faz observacdo neste sentido:

A abordagem interdisciplinar nos curriculos escolares é, portanto, outro
grande desafio. Hoje a interdisciplinaridade é um “caminho sem volta”. E
preciso romper com o ensino fragmentado; ceder espaco para as
construgdes em parceria, para as pesquisas oriundas da realidade para
processos de interacdo entre quem aprende e ensina e quem ensina e
aprende.
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Devemos, enquanto docentes, reconhecer a existéncia das ideias espont@neas dos
alunos, sujeitos com saberes que lhe séo proprios (Carvalho, 1997). Segundo Villani (1989)

as ideias espont@neas ndo t&m somente papel negativo. Além de ter um
valor prdtico, auxiliando &s vezes a solugdo rdpida de problemas
quotidianos, elas tém também um valor tedrico, como possiveis fontes
alternativas ao saber cientifico atual, na medida que expressam de maneira
rudimentar intuigdes bdsicas sobre a natureza que poderdo substituir as
imagens bdsicas atualmente utilizados pela ciéncia.

A abordagem interdisciplinar apresenta contribuigdes para o processo ensino-
aprendizagem como o aumento da participagdo dos alunos, a maior abrangéncia dos
conteldos ministrados e o aprendizado de que as disciplinas das ciéncias ndo séo isoladas. E
além do mais, tais ciéncias estdo inseridas em um contexto histérico social. Segundo Freire
(1987) apud Thiesen (2008):

a interdisciplinaridade é o processo metodolégico de construcdo do
conhecimento pelo sujeito com base em sua relagdo com o contexto, com a
realidade, com sua cultura. Busca-se a expressdo dessa interdisciplinaridade
pela caracterizagdo de dois movimentos dialéticos: a problematizagdo da
situagdo, pela qual se desvela a realidade, e a sistematizacdo dos
conhecimentos de forma integrada.

Interdisciplinaridade mantém as disciplinas com toda sua esséncia, contudo faz com
que se fornem mais compreensiveis, fornando-as mais préxima do cotidiano do estudante.

Fazenda (2002) nos aduz que pensar interdisciplinarmente é conferir validade no
senso comum, que é afravés desse saber cotidiano que damos sentido a nossas vidas.

Sdo muitas as conexdes entre Ciéncias Naturais e Meio Ambiente.
Considerando  conhecimentos  cientificos como essenciais para o
entendimento das dindmicas da natureza, em escala local e planetdria,
Ciéncias Naturais promove a educacdo ambiental, em todos os eixos
temdticos. Reconhece o ser humano como parte integrante da natureza e
relaciona sua acdo das mudancas nas relacdes entre os seres vivos e &
alteracdo dos recursos e ciclos naturais. Ao abordar os limites desses
recursos e as alteracdes nos ecossistemas, aponta para o futuro do planeta,
da vida e para a necessidade de planejamento a longo prazo.
Reconhecendo que os desgastes ambientais estdo ligados ao
desenvolvimento econdémico, e que estes estdo relacionados a fatores
politicos e sociais, discute as bases para um desenvolvimento sustentdvel,
analisando solugdes tecnolégicas possiveis na agricultura, no manejo
florestal, na diminuicdo do lixo, na reciclagem de materiais, na ampliagéo
do saneamento bésico ou no controle de poluicdo. (Brasil, 1998)
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Neste trabalho apresentamos uma aplicagdo de aulas interdisciplinares de Ciéncias no
ensino fundamental abordando conhecimentos de Fisica, Biologia e Geografia. A construcdo
de um microscépio que utiliza uma gota de dgua como lente de aumento foi uma das
atividades experimentais aplicadas em sala de aula.

2. O Microscépio

Um microscdpio dptico consiste basicamente de duas lentes convergentes. A lente que
fica mais proxima do objeto chama-se lente objetiva e forma uma imagem real do objeto. A
que fica mais préxima do olho é a ocular e funciona como uma lente de aumento para
observar a imagem formada pela objetiva. Os elementos essenciais de um microscépio estdo
indicados na figura 1.

Lente Objetiva Lente Ocular
F, F,
- - - ————T—o—————o—-4‘——- - — . - - - = = -
E; E
Objeto

Imagem da Obijetiva

Imagem da ocular Objetiva

Figura 1 — Esquema simplificado da éptica de um microscépio éptico.

A formacdo da imagem pela lente ocorre devido ao fendmeno da refracdo. Quando a
luz passa de um meio para outro dizemos que ela é refratada, isto €, ocorre a refragdo. Se
atravessar obliquamente de um meio para outro ela sofrer& um desvio. A refragdo ocorre
sempre que a luz tem sua rapidez de propagacdo alterada ao passar de um meio
transparente para outro. Materiais transparentes e homogéneos, tais como vidro e dgua,
permitem que a luz os atravessem em linha reta. Um caso prdtico de refragdo ocorre nas
lentes.

Uma lente é um corpo transparente limitado por duas superficies refratoras com um
eixo central em comum (Figura 2), quando a lente estd imersa no ar a luz é refratada ao
penetrar na lente, atravessa a lente, é refratada uma segunda vez e volta a se propagar no
ar, as duas refracdes podem mudar a direcdo dos raios luminosos. Quando um objeto é
colocado diante de uma lente convergente ou divergente a refragdo dos raios luminosos pela
lente pode produzir uma imagem do objeto.



Coletéinea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacdio e Inovagdo vol. 4 324

A lente convergente é aquela que refrata os raios paralelos da luz incidente, de modo
que eles se tornem convergentes a um ponto. Esta lente é larga no meio e estreita nas bordas
(Figura 2a). Este ponto para o qual os raios paralelos se convergem é chamado de foco, € a
distancia entre o foco e o vértice da lente é denominado de distdncia focal. Quando a parte
central da lente é mais estreita do que as bordas e faz a luz divergir, essa lente é chamada
de lente divergente (Figura 2b).

o) el b T

Figura 2 - Lentes: a) Convergente; b) Divergente (Hewitt, 2011).

Quando um objeto estd préximo a uma lente convergente (mais préximo da lente do
que seu foco), ela atua como lente de aumento, produzindo uma imagem aumentada e direita
(Figura 3). Se uma tela for colocada na posicdo da imagem, nenhuma imagem aparecerd
sobre ela, porque nenhuma luz é dirigida para essa posigdo. Os raios que alcangam o olho
se comportam como se viessem da posicdo onde estd a imagem, este resultado é chamado de
imagem virtual.

Figura 3 — Quando um obijeto estd proximo a uma lente convergente (mais préximo da lente do que seu
foco), ela atua como lente de aumento, produzindo uma imagem virtual. A imagem é maior e estd mais
afastada da lente que do objeto (Hewitt, 2011).

Se o objeto estd afastado demais, além do ponto focal de uma lente convergente,
forma-se uma imagem real, a Figura 4 mostra que uma lente convergente forma uma imagem
real sobre uma tela, a imagem real é invertida.
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Imagem real na parede

— ™~0b

Figura 4 — Quando um objeto estd afastado de uma lente convergente (além de seu foco),

Jjefo na mesa

é formada uma imagem real e invertida (Hewitt, 2011).

3. O instrumento

Para construcdo do microscépio foram utilizados os seguintes materiais de baixo custo:

¢ 1 Caneta Laser;

* 1 Seringa de 20ml;

* 1 Pote de sorvete de dois litros;

+ Agua contendo microorganismos.

 Suporte para posicionamento da caneta laser

O suporte para a seringa foi construido removendo o fundo e abrindo um furo, do
diametro da seringa, em uma das laterais menores do pote de sorteve (Figura 5). A seringa
foi preenchida com a dgua coletada e foi posicionada no suporte com seu bico voltado para
baixo. Formamos uma gota de dgua no bico da seringa empurrando cuidadosamente o
émbolo. A caneta laser foi alinhada, com a ajuda do suporte construido com livros, de modo
a apontar para o centro da gota de dgua e perpendicular a tela. Apés passar pela gota a luz
da caneta laser foi projetada em uma tela posicionada a cerca de dois metros de disténcia
da gota. O posicionamento do laser foi ajustado até que seu feixe atravesasse a gota se
expandisse para formar uma imagem circular na tela, com cerca de dois metros de diametro.
A d4gua utilizada no experimento foi coletada em um cérrego do municipio de Goidnia.

Durante o experimento foi possivel observar sombras em movimento na proje¢do da
luz. Algumas sombras sdo de microorganismos presentes na gota de dgua. Animais
unicelulares pequenos aparecem como manchas escuras cercadas com franjas, alguns exibem
movimento, mas nenhuma estrutura detalhada pode ser reconhecida. Deve-se ter paciéncia,
pois a luz atrai os pequenos animais, eles nadam dentro da seringa e, depois de algum
tempo nadam até o bico da seringa e para dentro da gota de dgua.
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Figura 5 — O experimento do microscépio. Foto tirarda por MARTINS

O principio fisico deste microscépio é simples, a gota de dgua funciona como uma
lente esférica. Ela recebe a luz de um laser e, como em uma lente biconvexa, faz os raios
convergirem para um ponto focal e depois deste ponto os raios divergem, projetando uma
imagem na parede. Particulas e os microorganismos presentes na dgua, atraidos pela luz,
bloqueiam parte dos raios luminosos e sua sombra é reproduzida aumentada na projecdo. Se
a gota de dgua estiver a dois metros de disténcia da tela, é possivel ampliar em até mil vezes
a imagem.

O feixe de luz, no ar, incide sobre gota e refrata, e ao atravessar a gota refrata
novamente e atinge a tela a uma distdncia y abaixo do eixo geometrico ( Figura 6).
(Planinsic, 2001)

Figura 6 — Optica do projetor-gota de &gua. (Planinsic, 2001)

O aumento é maior para objetos na gota posicionados no lado da tela. Na
aproximagdo paraxial este aumento é dador por
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em que r é o raio da gota e n é o indice de refragdo do liquido do qual a gota é formada.

Para uma gota de dgua com dois milimetros de didmetro e uma tela a dois metros de
disténcia da gota, o aumento, descrito pela equagdo acima, serd 1985 (Planinsic, 2001).

4. A atividade

Foram analisadas duas turmas do ensino fundamental. A primeira, uma turma do
programa Mais Educagéo, que tem por objetivo induzir a ampliagdo da jornada escolar e a
organizagdo curricular com a perspectiva da Educagdo Integral, teve como estudantes
pesquisados treze alunos com idade entre nove e doze anos; na segunda turma, seis alunos,
com idade entre dezoito e sessenta anos, do programa de Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), descrito no Art. 37° da LDB. “A educacdo de jovens e adultos serd destinada aqueles
que ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
prépria, entre dezoito a sessenta anos de idade” (Brasil, 1996).

Ministramos quatro aulas, com dura¢do de uma hora cada, tanto na turma do
programa Mais Educacdo, quanto na turma da EJA. Os objetivos principais destas aulas
foram discutir sobre lentes e formacdo de imagens, construir um microscépio de gota de
dgua, discutir sobre as causas da poluigdio do cérrego da regido em que os alunos moram e
concientizar sobre o descarte correto do lixo e do esgoto doméstico e de que os descartes
destes dejetos nos cérregos cria na dgua um ambiente propicio para a proliferacdo de
bactérias e protozodrios causadores de doencas; embora nestes experimentos ndo foram
detectadas bactérias.

Na primeira aula, no intuido de identificar a ideias espontaneas dos estudantes, foram
levantadas as seguintes questdes para discussdes: Vocé ja ampliou alguma imagem? Onde?
Vocé ja viu lentes? Onde vocé as viu? Para que servem as lentes? Pedimos para que os alunos
falassem o que eles entendiam por lentes.

Apés a discussdo solicitamos que eles fizessem uma lente de aumento com os seguintes
materiais fornecidos: duzentos mililitros de dgua, duzentos mililitros de glicerina e copos de
diferentes formatos (Figura 7). Discutimos entdo como foi obtida uma melhor ampliagdo do
texto.

Figura 7 — Aluno tentando fazer uma lente de aumento. Foto tirada por BARBOSA.
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Em seguida utilizamos o diciondrio para que os alunos aprendessem o significado de
ampliacdo, lentes, refracdo e refratar. Retomamos os conhecimentos sobre figuras planas
cdnecavas e convexas, discutidos em aulas anteriores, para introduzir os tfipos de lentes
esféricas delgadas. Aqui diferenciamos lentes esféricas delgadas da lente da gota de 4gua
que embora ndo seja uma esfera perfeita, ndo tem as bordas estreitas com as das lentes
delgadas biconvexas.

Apés a atividade com o diciondrio sobre as definicdes de lentes, refracdo e
ampliacdo, retomamos os experimento de refra¢do dgua e glicerina proposto inicialmente
(Figura 8). Apresentamos trés copos, o primeiro com diGmetro maior contendo dgua, o
segundo e terceiro copos com o mesmo didmetro, porém um com dgua e o outro com
glicerina. Todos notaram a diferenca de refracdo entre a égua e a glicerina. Ouvimos
novamente os alunos e discutimos as explicagdes das diferencas observadas no aumento das
letras da capa do diciondrio. Em seguida colocamos ldpis nos dois copos iguais e
perguntamos qual deles teve apresentou maior “quebra” na interface arliquido.

Figura 8 — Constatando diferencas na refracdo na dgua e glicerina. Foto tirada por BARBOSA.

Na segunda aula levamos os alunos a um cérrego da regido para coleta da dgua
para andlise com o microscépio que foi construido na quarta aula. Nesta atividade
verificamos bueiros entupidos com lixo doméstico, assoreamento do cérrego, ocupagdo
desordenada da drea de preservacdo permanente prejudicando a mata ciliar do mesmo
(Figura 9). Estes temas foram discutidos na terceira aula, onde os alunos relembraram o que
estudaram nas aulas de geografia sobre mata ciliar, assoreamento de cérregos e ocupacdo
desordenada da cidade e os impactos ambientais que isso provoca.

Figura 9 — Assoreamento e lixo no cérrego. Foto tirada por MARTINS.
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Na quarta e Gltima aula construimos o microscépio de gota de dgua. Discutimos sobre
as sombras que apareceram nas projecdes. Discutimos que estas sombras eram referentes aos
microorganismos do reino protista, algas e larvas de insetos presentes na dgua (Figura 10). A
formagdo da sombra ampliada projetada foi discutida no quadro, quando os conceito de
lentes e refragdo foram relembrados. Neste momento tivemos a participagdo dos professores
de Biologia para explicar e discutir com os alunos sobre os microorganismos presentes na
dgua.

Figura 10 — Microorganismos em uma gota de dgua. Foto tirada por MARTINS.

5. Resultados e discussdées

Nas respostas as questdes apresentadas identificamos as seguintes ideias esponténeas:
alguns dos alunos definiram lentes como sendo um material para ampliar, outros falaram que
além de ampliar servia também para diminuir o tamanho do objeto e, no caso dos alunos da
EJA que j& usam dculos, houve a citagdo destes como uso da lente para enxergar de longe.

Os alunos do programa Mais Educacdo, as criangas, levaram mais tempo para
construir uma lente de aumento com os materiais apresentados. Estes comegaram passando
dgua e/ou glicerina no fundo do copo para festar. Nas duas turmas tiveram alunos que
olharam através fundo do copo para constatar se houve ampliagdo do objeto. Uma aluna que
é hipermetrope enfatizou que se ela esquecesse seus éculos iria fazer uma lente utilizando um
copo com dgua para realizar leituras. Os alunos perceberam diferenca na ampliagdo da
imagem pela glicerina e pela dgua. Além da percepcdo visual do aumento fizeram também
uso da interpretacdo do significado de refracdo para explicar a “quebra” aparente do lapis
foi maior na interface ar-glicerina que na inferface ar-agua.

Em termos das discussdes sobre o cérrego e a poluicdo que o circunda, foi de grande
valia, pois houve repercussdo na preocupagdo com o meio ambiente entre a maioria dos
alunos. Todos ficaram perplexos com a quantidade de microorganismos em uma gota de
dgua e aqui também houve participacdo da maioria dos discentes. Para efeito de finalizacdo
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do trabalho foram confeccionados cartazes da visita e os conteldos relacionados &
preservacdo do meio ambiente foram trabalhados em sala de aula. Os contéudos trabalhos
nestas aulas envolveram os eixos temdticos Vida e Ambiente e Tecnologia e Sociedade, bem
como o tema transversal Meio Ambiente.

6. Concluséo

O ato de responder as questdes apresentadas fizeram com os estudantes
externalizassem suas ideias espontdneas sobre lentes e sobre sua propriedade de criar
imagens ampliadas dos objetos. As aulas seguintes permitaram entdo que estas ideias
espontdneas fossem transformadas em conhecimento ciéntifico. A aplicacdo do ensino
interdisciplinar proporcionou aos alunos a percepgdo da integragdo dos conceitos envolvidos
em cada disciplina. Os experimentos proporcionaram uma maior participacéo e integracdo
entre os estudantes. O 6nus da aplicagdo destas aulas interdisciplinares e experimentais foi
tempo maior dispendido na preparagdo das aulas e o bdnus foi a notdvel interesse
despertado e a participacdo ativa dos estudantes durantes as aulas.





