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INTRODUCAO

Esta € uma proposta de uma sequéncia didatica desenvolvida nos
moldes de uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEl) proposta por Anna
Maria Pessoa de Carvalho (Carvalho et al.,2013, 2016) e Ldcia Helena Sasseron
(Sasseron e Machado, 2017) , que tem objetivo oportunizar a alfabetizacdo
cientifica para alunos do Ensino Fundamental e Médio das Unidades escolares
pertencentes a redes particular e publica. Esse produto educacional é fruto da
dissertacdo (Oliveira,2020) desenvolvida durante o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) polo 15 - Universidade Federal
Fluminense (UFF).

Realizada em um espaco de educacdo ndo-formal, o Museu Interativo
de Ciéncias do Sul Fluminense (MICInense), esse trabalho pretende contribuir
para o processo de alfabetizacdo cientifica e construgdo do conhecimento
sobre assuntos cientificos através da aprendizagem baseada na resolucéo de
problemas extraidos de situacdes cotidianas. O tema “o infravermelho” foi
escolhido por este ser um fenémeno presente no cotidiano, mas que tem sua
explicacdo e aplicabilidade quase “invisiveis”, por conta disto, serve como
ponto de partida para que se desenvolvam os conceitos fisicos envolvendo a
Optica através da descoberta do cientista alemdo William Herschel. No
desenvolvimento desta proposta sdo abordados os conteldos: histéria da luz,
refracdo da luz solar, caracteristicas das cores do vermelho ao violeta e em

especial a descoberta do infravermelho, dentro de um ambiente investigativo.

A sequéncia de ensino por investigacdo € desenvolvida em trés etapas:
as etapas 1 e 2 possuem a mesma estrutura: problematizagdo inicial,
levantamento de hipdteses, momento de manipulacdo do aparato
experimental onde as hipdteses iniciais sdo testadas e novas hipoteses devem
surgir. Nesse momento, segundo Carvalho et al., (2013) o aluno passa da acéo
manipulativa a intelectual possibilitando a estruturacdo seu pensamento A
terceira etapa é o momento em que o professor-mediador estimula a

participagao dos alunos como sugere Carvalho:
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Nesta etapa o professor é muito importante. A aula, neste
momento, precisa proporcionar espago e tempo para
sistematizagdo coletiva do conhecimento. Ao ouvir o outro, ao
responder a professora, o aluno néo vai sé relembrar o que fez,
como também colabora na construgdo do conhecimento que
estd sendo sistematizado (CARVALHO, et al., 2103, p. 12).

As estratégias e ferramentas aqui sugeridas foram utilizadas em
ambiente ndo formal de educacdo, mas podem ser adequadas livremente a
realidade e as necessidades do professor ou divulgador da ciéncia que optar

por utiliza-la.
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A SEQUENCIA

1. ETAPAS DA SEQUENCIA INVESTIGATIVA
1.1 PRIMEIRA ETAPA

O objetivo nessa 1% Etapa é inserir o estudante em um ambiente
investigativo.  Inicia-se essa etapa com uma abordagem
problematizadora, quando a primeira situacdo-problema lhes é

proposta pelo professor-mediador através da pergunta (Figura 2):

O que acontece quando a luz do Sol passa por uma
gota d’'agua?

Nesse momento, os alunos elaboram hipdteses com base no
conhecimento prévio que cada um possui, tempo estimado 5 minutos.
Em um segundo momento, os alunos devem utilizar o prisma para testar
as hipdteses apresentadas. O material experimental para utilizado:
prismas.

Nessa Etapa experimental o aluno deve observar e analisar o que ocorre
com o Sol ao passar por um prisma, tempo estimado 5 minutos.

Apds o manuseio do prisma, novas hipdteses sdo formuladas a partir da
observacdo do fenébmeno, quando estimulados pelo professor os

alunos apresentam novas proposi¢cdes, tempo estimado 5 minutos.

Material utilizado nesta etapa: prisma e expositor (FIGURAS 1 e 2).

Pré-requisito: Luz solar
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o que acontece
quando a

Figura 1- Imagem da
primeira pergunta
problematizadora.

$kn

Fonte: a autora

Figura 2- Imagem do expositor
com a primeira pergunta
problematizadora.

Fonte: a autora
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1.2 SEGUNDA ETAPA

Nessa 2% Etapa ocorre uma nova abordagem problematizadora, os
alunos entram em contato com o problema principal da SEI e devem
experimentar a passagem da acdo manipulativa a acdo intelectual na
busca da resolucdo do problema.

A segunda situacdo-problema lhes é proposta pelo professor-mediador

através da pergunta (Figura 3):

Vocé sabe como funciona o controle remoto?

Figura 3- Imagem da segunda
pergunta problematizadora.

Fonte: a autora

Nesse momento, os alunos apresentam as hipdteses com base no
conhecimento prévio que cada um possui, tempo estimado 5 minutos.

Agora é hora de testar essas hipdteses elaboradas!
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Aqui passamos para etapa experimental, onde os alunos manipulam o

aparato (Figura 4).

Figura 4 - Aparato
experimental

Fonte: a autora

Nessa Etapa experimental o aluno deve observar e analisar o que ocorre
com a temperatura dos termometros quando ficam expostos a luz solar,

tempo estimado 10 minutos.

Procedimento: para que essa atividade ocorra os alunos devem
inicialmente promover a dispersdo da luz branca com o auxilio do
prisma (Figura 5).

Em seguida posicionar o primeiro termédmetro em uma faixa do
espectro de luz visivel, e posteriormente posicionar o segundo

termdmetro na faixa apds o vermelho, o infravermelho (Figura 6).
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Figura 5 - Disperséo da
luz branca por um
prisma.

Fonte: a autora

Figura 6 - term&metros
posicionados nas faixas
violeta e IV.

Fonte: a autora

Note que, na Figura 6 é possivel observar que o termdmetro
posicionado na faixa do violeta apresentou a temperatura de 34,8° C,
enquanto o termémetro posicionado na faixa do infravermelho atingiu
37°C. Nesse momento os alunos devem utilizar uma lupa para melhor

visualizagao.
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O tempo necesséario para observar a mudanca de temperatura é em
média de 5 minutos, mas devido a dindmica da SEl, essa etapa necessita

de 10 minutos.

Importante!

F necessario que os alunos observem a temperatura dos termdmetros
antes da atividade, por duas razdes:

O primeiro passo é observar a temperatura inicial dos termémetros para
que seja possivel a comparagdo das temperaturas ao final da etapa
investigativa. Além disso, deve-se verificar se os termdmetros utilizados
possuem a mesma temperatura inicial.

Esperar-se que nesse momento os alunos percebam que a temperatura
na faixa depois do vermelho é mais alta que as demais faixas. Apds o

manuseio do aparato e verificacdo dos resultados, novas hipdteses sdo

formuladas.

Nesse momento o professor utiliza um controle remoto e pede que os
alunos observem a luz emitida pelo aparelho quando acionado com o
auxilio da camera do celular. Novamente o grupo de alunos deve
discutir sobre as hipdteses levantadas, para resolver a situacdo
problema. Nessa etapa o professor-mediador deve estimular os alunos
a explicar o seu raciocinio. E nesse momento que o aluno passa a agdo
manipulativa para cognitiva, quando analisa e apresenta novas

hipdteses para resolugdo do problema.

Material utilizado nesta etapa: prisma, réplica do modelo
idealizado por William Herschel (apéndice 3) lupas, 2 termémetros

e expositor 2, controle remoto e camera do celular.

Pré-requisito: Luz solar.
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1.3 TERCEIRA ETAPA

Nessa etapa ocorre o processo de sistematizacdo do conhecimento,
quando o professor deve proporcionar um momento de reflexdo e
interacdo dos alunos, estimular o didlogo para que mudancas possam
ser provocadas e ocorra a construcdo de conceitos compartilhados
favorecendo a Alfabetizacdo Cientifica. (5 minutos)

Em seguida o professor apresenta o texto que se encontra no expositor
4 (Figura 7), onde encontramos um pequeno texto sobre o trabalho

cientista William Herschel.

.

WILLIAM @
HERSCHEL

1738-1822

Musico nascido em Hanover, Alemanha,

tinha grande interesse pela astronomia.

Ficou famoso por descobrir o planeta

Urano e nomeado astrénomo real pelo

Rei George Ill, mudou-se para Windsor

para cumprir os deveres reais.

Construtor de grandes telescopios

refletores, ficou intrigado ao observar Figura 7 - Painel
gue a luz decomposta em vérias cores Expositor com um
agqueciam os termdmetros a s
temperaturas distintas. Assim, procurou pouco da histéria do
uma explicacdo, realizando vérios pesquisador William
experimentos para tentar entender o Herschel.
poder de aquecimento dos raios

coloridos.

Em 1800, publicou varios artigos, o

principal deles, Experimentos sobre a

refrangibilidade dos raios invisiveis do

sol, que descreve a descoberta de raios

invisiveis que aquecem, hoje conhecidos

como raios infravermelhos.

Fonte: a autora
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Sugestao de material complementar

A Série Cosmos: Odisseia no Espaco apresentada pelo astrofisico Dr. Neil D-
eGrasse Tyson, apresenta as descobertas das leis da natureza. Esta série da
vida a diversos personagens da histéria da ciéncia, entre eles William Herschel,

que tem a sua contribuicdo para ciéncia retratada no Episédio 5.

Por razes legais ndo podemos disponibilizar o video, que se encontra a venda

no site da National Geographic.
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CONCLUSAO

A sequéncia idealizada para ter suas atividades desenvolvidas em
espagos ndo formais de Educacdo podem ser facilmente adaptada para

qualquer espaco destinado a educacao.

Espera-se que esse produto possa contribuir para aformacao de alunos,
e sobretudo promover um ensino fundamentado em pesquisas cientificas
legitimas. Acredita-se que a ampliacdo do conhecimento e a compreensao a
respeito do processo cientifico, seja o caminho que nés educadores dispomos

para tornar o ensino mais democrético, acessivel e legitimo.

A natureza da luz € um tema que possui varias as vertentes possiveis. A
partir da descoberta de William Herschel pode-se propor uma viagem no

tempo, conhecer as primeiras teorias e sua contribui¢do para teorias futuras.

Alfabetizar Cientificamente é hoje uma pratica primordial para
educacdo. Precisa-se urgentemente retirar as barreiras que mantem a

informacao cientifica restrita a poucos, e divulgar as boas préticas de ensino.
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Apéndice 1

Texto Auxiliar 1

Para um arco-iris ser visto o Sol deve estar brilhando e as gotas de dgua
provenientes da chuva, da mangueira da sua casa deve estar presente
na parte oposta do Sol, ou seja, o Sol deve estar atrds de nos.

Assim como na gota d'dgua no prisma a luz branca é refretada duas
vezes, e a separacdo em diversas cores é observavel.

Como as diferentes frequéncias da luz se propagam com
diferentes valores de velocidade em materiais transparentes,
elas se refratam em diferentes graus. Quando a luz branca é
refratada duas vezes, como em um prisma, a separagdo
existente entre as diversas cores da luz é completamente
notével. Essa separagdo da luz em cores dispostas segundo a
frequéncia é chamada de dispersao (Figura 1). E ela que
possibilitou a Isaac Newton produzir o espectro inteiro ao
expor seu prisma de vidro a luz solar. (HEWITT, 2015, p.529).

Figura 1 - Dispersao causada por um prisma.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. Baseada em Hewitt, Bookman, 2015, p. 529.

Segundo Hewitt (2015), é possivel compreender esse fendmeno como
mostra a figura 2 a trajetéria do raio luminoso, que ao entra na gota na
superficie superior, tem parte da luz refratada pela dgua, a luz entdo é dispersa

nas cores do seu espectro, sendo o violeta a mais desviada das cores e o
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vermelho a menor. Ao alcancar o lado oposto da gota cada cor é refratada
novamente e posteriormente refletida para o exterior.

Figura 2- Dispersao da luz causada por um pingo de chuva.

Luz Solar

40° (429

Violeta

Vermelho

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. Baseada em Hewitt, P. G., Bookman, 2015, p. 529

Aqui uma curiosidade...

Vocé vai observar que quando ¢é apresentada a pergunta
problematizadora: “O que acontece quando a luz do Sol quando passar
por uma gota d’dgua?”’ varios alunos dardo a seguinte resposta: “um
pote de ouro!”.

Da onde surgiu essa histéria? Em seu livro, Luz e Cores, Figueiredo e

Pietrocola, (2000, p. 24) explica que:

Quem inventou essa historia deve ter se
inspirado no fato de as pedras preciosas
também dispersarem a luz como um prisma.
Dai a imaginar que um pote dessas pedras
deveria mandar aquele colorido todo para o
céu foi um passo!
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Apéndice 2

Texto Auxiliar 2

Afinal, quais as aplica¢ées da descoberta de William Herschel?

Herschel ao realizar sua pesquisa tinha uma pergunta a ser respondida,
um problema a ser resolvido: “Por que os termdmetros apresentavam
diferentes temperaturas quando posicionados em diferentes faixas do
espectro visivel? E assim, depois de testar suas hipdteses concluiu que

cada faixa do espectro possui um poder de aquecimento.

Mas ndo parou por ail Ao realizar seus experimentos e afericdes
Herschel observou que um termdmetro posicionado apds a faixa
vermelha do espectro apresentou aumento de temperatura, e depois
de verificar os resultados concluiu que ali existia uma radiagao invisivel:

o infravermelho.

O que é visivel para ndés é o resultado da interacdo da radiagéo
eletromagnética com os corpos, ou melhor, da radiacdo emitida por
eles. Nafaixa de 0,0004 mm a 0,0007 mm (violeta ao vermelho) a maior
parte da radiacdo é refletida, proporcionando a visdo nesse intervalo

denominada faixa de luz visivel do espectro eletromagnético.

As ondas eletromagnéticas com comprimento de onda entre 0,0007
mm e 1 mm estdo na faixa denominada infravermelho, sdo ondas de
comprimentos maiores. Nessa faixa hd maior absorcdo da radiacéo

porque ha a uma menor reflexdo da radiacdo eletromagnética.
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Figura 1 - Escala de comprimentos de onda.
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Fonte: (https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/ )

No gréfico da Figura 2 é possivel observar que ha muito mais energia
chegando na superficie da Terra na faixa de infravermelho do que nas

faixas da luz visivel e ultravioleta (UV).

Figura 2- Radiancia ao longo do espectro da radiagdo solar.
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Fonte: Figura adaptada pela autora
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%3n_solar#/media/File:Solar Spectrum.png



https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%253n_solar#/media/File:Solar_Spectrum.png
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A radiacdo solar em seu trajeto pela atmosfera terrestre sofre varias
perdas devido aos fendmenos de absorcao e difusdo. Alguns componentes
atmosféricos absorvem a radiacdo solar: o gas ozénio intercepta as radiagdes
ultravioletas, o gas carbbnico que possui absorcdo nos comprimentos de onda
especificos: 1,5-2,8-4,3-15 pm, sendo sua maior absorcéo na faixa do IV. E
também na faixa do infravermelho que o vapor d'dgua absorve a radiacédo solar

(REICHARDT e TIMM, 2012).

Para Reichardt e Timm o processo de difusdo da radiagao solar, onde
parte da radiagao retorna para o espaco pode ser determinado por diferentes

constituintes:

Em virtude das dimensbes das particulas determinantes da
difusdo, cumpre notar dois efeitos distintos. Se as particulas
forem de dimensdes da ordem de 0,01 a 0,1 do comprimento
de onda da radiagdo, a difusdo serd o inverso da quarta
poténcia do comprimento de onda da radiag&o. Isso significa
que comprimentos de ondas menores sdo preferencialmente
difundidos e a difusdo cresce de modo répido na direcdo do
violeta no espectro visivel (REICHARDT e TIMM,2012; p.77).

Moléculas quando irradiadas na faixa de luz UV ou do visivel absorvem
e emitem praticamente a mesma quantidade de energia, ocorrendo (muito)
pouca absorcdo de energia. J& na faixa do visivel e do IV, as moléculas
absorvem quanta de energia correspondentes aos estados eletrénicos
excitados que sdo solugbes da equacgdo de Schrodinger. Neste caso esta
energia pode acionar outros modos como os de rotacdo e de vibragao, sendo,
portanto, essa energia absorvida. Essa energia absorvida promove aumento
de energia cinética (de rotagdo ou vibragdo), o que pelo teorema de

equiparticdo de energia, implica em aumento de temperatura.

A espectroscopia estuda a absorcdo e a emissdo de radiacdo
eletromagnética (luz) pela matéria, logo trata das interagdes entre a luz e a
matéria, incluindo a dispersdo da luz. Quando uma molécula em estado
estacionario m é exposta a radiacdo eletromagnética, um féton € absorvido

resultando em uma transicdo para um estado energia superior n. As transicoes
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vibracionais ocorrem na regido do infravermelho a energia da radiacéo
absorvida geralmente é dissipada por colisGes intermoleculares em energias
de translagao, rotacdo e vibracdo, aumentando a temperatura do corpo/gas
na faixa do IV (LEVINE, 2012). Uma molécula que absorve a radiagdo na regido
do IV passa para um estado de energia excitado, fazendo com que tenha uma
maior amplitude de oscilaggo ou maior velocidade angular (rotacdo).
Basicamente, o que observamos nesse intervalo de energia sdo mudancas
vibracionais (LEITE, 2012).

Segundo Micha et al., (2011) os corpos a temperatura ambiente nao
emitem radiacdo na regido visivel do espectro eletromagnético,
comportamento diferente do encontrado na regido do infravermelho,
tornando possivel o imageamento dos corpos, com pouca luz visivel, como na

Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de aplicacdes da radiacdo infravermelha: mapeamento das
temperaturas de um corpo feminino para deteccdo de tumores na regido mamaria.

Fonte: https://www.researchgate.net/profile/Daniel Micha



https://www.researchgate.net/profile/Daniel_Micha
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O infravermelho do controle remoto.

https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=o-infravermelho-dos-controladores-
remotos



https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=o-infravermelho-dos-controladores-remotos
https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=o-infravermelho-dos-controladores-remotos
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Apéndice 3
Esquema para reproducéo do expositor.
Figuras 1 - Esquema do modelo expositor.
90 cm
170 cm »1,5cm
90 cm
I 1
| [1.5cm ] [40 cm
70 cm
— 20 cm
40 cm L
| |
70 cm
Figura 2 - Esquema detalhado da base expositora.
90 cm
1 40 cm
20 cm

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.



Pagina |22

Apéndice 4

Esquema para reproducdo do modelo experimental.

Figura 1 -Peca 1: base inferior; Peca 2: arestas para fixacdo do completo do

prisma.
3.00
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@ B - ﬁ 1
2 T
$ =
— :l'\
=
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| B
' |

6,50 3,00

Figura 2 - Peca 3: suporte para fixagcdo do prisma; Peca 4: suporte para os
termémetros.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Apéndice 5

Instrumento Avaliativo 1

Questionario pds-visita a Exposicao "O que vem
depois do arco-iris?”

Para analise dos grupos de participantes

1.Como os participantes interagiram com o material?
[] Satisfatoriamente

] Insatisfatoriamente
2.Em algum momento da discusséo as conexdes ndo foram eficientes?
(] Sim

] Nao

3.Em que momentos das discussdes as conexdes se apresentaram insuficientes?

4.Em qual momento ocorreu maior participagdo dos alunos durante a atividade?

FONTE: Questionario elaborado pela autora, 2018. Tendo como referéncia FIGUEROA, A. M.
S. Os objetos nos museus de ciéncias: o papel dos modelos pedagdgicos na aprendizagem.
2012. Tese (Doutorado em Educacéo) - Faculdade de Educacgdo, Universidade de S&o Paulo,
Sao Paulo, 2012, 200f.
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Apéndice 6

Instrumento Avaliativo 2

Questionario pds-visita a exposicao “O que vem
depois do arco-iris?”

Unidade Escolar: Ano:

Responda:

1.0 que vocé aprendeu sobre a descoberta de William Herschel, a
radiacdo infravermelha?

2. Vocé tinha conhecimento dessa descoberta?
L] Sim
] Nao

3. Vocé acha que se todas as aulas fossem ministradas dessa forma,
partindo de um problema a ser resolvido, vocé aprenderia mais?

] Sim
] Nao

4.Vocé achou relevantes saber um pouco mais sobre a histdria da ciéncia?
L] Sim
[ ] Nao
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