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UMA PROPOSTA PARA ENSINAR A

NATUREZA DA [LLuz A PARTIR DAS
IDEIAS PREVIAS DOS ALUNOS

Talissa Cristini Tavares Rodrigues
Maria Emilia Baltar Bernasiuk
Ana Maria Marques da Silva

O estudo da luz costuma ser limitado ao modelo basico de raios
de luz apresentado na optica geometrica. A preocupagao dos professores
em cumprir os contetidos em sala de aula ¢ tao grande que os obriga a
fazer a escolha de trabalhar a luz somente como reflexées em espelhos e
refragdes em prismas e lentes. Este trabalho apresenta a proposta de uma
unidade didatica elaborada a partir das ideias previas dos alunos sobre a
natureza da luz, tentando promover esse ensino de forma mais coerente
e significativa. As atividades, comuns ao estudo de optica, foram aplicadas
em uma turma de segundo ano do Ensino Médio, em uma escola pablica
estadual de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, com base na teoria da con-
frontagao das ideias prévias, proposta por Giordan (1996). As expressoes
artisticas dos alunos foram utilizadas para identificar suas ideias e as ati-
vidades desenvolvidas, buscando uma transformagao, de tal forma que
os significados se aproximassem do modelo cientifico. Todos os alunos
submetidos as atividades da unidade didatica apresentaram evolugao con-
sideravel em relagdo a sua ideia inicial sobre a natureza da luz e, em al-

guns casos, se observou a integracao da concepgao inicial as novas ideias.



A abordagem escolar da natureza da luz

No Ensino Médio, ao tratar da tematica 6ptica, a natureza da luz e
os fendmenos ondulatorios nao costumam ser discutidos, sendo normal-
mente realizados estudos voltados somente para a optica geométrica. A
apresentacao da luz simplesmente como um conjunto de raios geometri-
cos torna dificil alcangar que os alunos expliquem fenémenos tais como,
por exemplo, a cor dos objetos, as sombras coloridas, o arco-iris, a cor
do céu e o brilho das estrelas. Dessa forma, as concepgdes construidas
pelos alunos sobre a luz costumam ser restritas a uma visao corpuscular.

Mas o que ¢ a luz para as criangas? Partindo dessa indagagdo,
Guesne (1992) realizou um estudo com criancgas entre 10 e 15 anos, as
quais, até aquele momento, ndo haviam estudado o tema em sua vida
escolar. O estudo foi realizado sobre as concepgdes prévias, explorando
0 que a palavra “luz” significava para elas, quais propriedades eram atri-
buidas a essa palavra e como eram interpretados alguns fenomenos fisicos
que envolviam a luz.

Guesne (1992) obteve, como resultado, duas concepgoes: (1) a
luz igualada a sua origem, seus efeitos ou como um estado, e; (2) como
corpo distinto, localizado no espago entre a fonte e o efeito que ela pro-
duz. Esses resultados lhe permitiram concluir que as criangas admitem
que a luz possa ser refletida pelos objetos, mas podem ignorar essa ideia
quando a percepgao do fenémeno proporciona outra chave para inter-
pretar a situagao. Com isso, a autora sugere que o ensino estimule os
alunos a usar intensamente essa ideia de reflexdo e que essa seja por eles
aplicada de uma forma mais geral para explicar os fenomenos que envol-
vem a luz. Para isso, propde que o estudo da luz inicie pela abordagem
dos espelhos (Optica geomeétrica). Segundo Gircoreano e Pacca (2001
apud SILVA, 2009, p. 1), “[...] Essa maneira usual de estudar 6ptica ndo
deixa evidente que a luz se propaga num espago tridimensional, em que
ha uma fonte de luz e que existem obstaculos para a propagagao; os as-
pectos concernentes a natureza da luz sao, em geral, desconsiderados”.
Paulo et al. (1997 apud Silva, 2009) sugerem que se deve dar menor
¢énfase ao ensino da optica geometrica em favor de uma maior ¢nfase a

discussao sobre a natureza da luz.
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Partindo da mesma indagacao que serviu para nortear os estu-
dos de Guesne (1992) e dos argumentos de outros autores, em Silva
(2009), sobre o ensino da natureza da luz, foi elaborada uma unidade
didatica sobre a luz. Este texto apresenta a proposta de unidade dida-
tica sobre a natureza da luz, desenvolvida a partir das ideias dos alunos
e consideragdes sobre sua aplicagdo com alunos do segundo ano do

Ensino Médio.

Metodologia

A Unidade Didatica (UD) foi desenvolvida com base nas ideias
prévias de alunos do segundo ano do Ensino Médio, com idades entre
14 ¢ 16 anos, e dos argumentos apresentados por Paulo e colaboradores
(1997), Gircoreano e Pacca (2001 apud Silva, 2009), sobre o ensino da
natureza da luz, e por Giordan (1996).

Os sujeitos de pesquisa foram os alunos de uma escola piblica
estadual que participaram da UD, cujas familias podem ser enquadradas
dentro das classes médias baixas e baixas. Muitos deles relataram que,
devido as suas condigdes economicas, eram obrigados a trabalhar no tur-
no inverso da escola. No dia a dia enfrentavam situacoes relacionadas
a exposi¢ao as drogas, a violéncia e ao desemprego nas familias, o que

ocasionava altos indices de evasao e repeténcia.

Unidade Didatica (UD)

Giordan (1996) afirma que o conhecimento se constroi lentamente.
Nio ¢ correto tentar eliminar o conhecimento ja existente no aluno, mas,
sim, transforma-lo. Para que isso acontega ¢ necessario ouvir e confrontar
essas ideias ja existentes. Nessa situagdo de desconforto, a ideia atual come-
¢a a evoluir, surgindo novas ideias, e o papel do professor se torna funda-
mental nesse processo para que a evolugdo ocorra rumo ao conhecimento
cientifico. Um conceito nio se aprende de uma vez, mas afina-se progressi-
vamente. Uma no¢ao nunca esta isolada, mas, sim, relacionada com outras
ideias que evoluem juntamente com ela (GIORDAN, 1996).
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A UD foi elaborada com base nos argumentos anteriormente cita-
dos e nos tipos de confrontagao apresentados por Giordan (1996):
* As confrontacdes resultam da contradicio existente entre as

concepgdes dos diferentes aprendentes.

* As confrontagdes estao ligadas ao conflito entre ideias e/ou

hipoteses dos individuos e a realidade em que vivem.

* As confrontagdes podem apresentar conflito com certos mo-
delos da ciéncia.

Com isso, inicialmente, foi proposto aos alunos o desenvolvimen-
to de uma atividade artistica que consistia na elaboragdo de uma breve
historia em quadrinhos que expressasse suas ideias sobre a natureza da
luz. Essa atividade foi realizada em pequenos grupos, pois se almejava,
alem da expressao das ideias, que os alunos conseguissem discuti-las e
confronta-las com as ideias dos colegas. Apos a elaboragao das historias,
eles foram convidados a apresenta-las para o grande grupo. Na sequéncia,
foi realizada uma discussao sobre as historias, mediada pelo professor.

No segundo momento, os alunos participaram de uma atividade
denominada Viagem no tempo, com a finalidade de conhecer os cientistas
que se dedicaram ao estudo da luz, as teorias da luz no passado, as repre-
sentagdes e como os conceitos evoluiram até os dias atuais. Para essa ati-
vidade foi utilizada uma aula expositiva dialogada, elaborada pela autora.
Para discutir a natureza dual da luz, foi utilizada uma charge mostrando
uma entidade quantica deitada em um diva, reclamando a um analista ndo
saber se seria onda ou particula.

Os planos de aula utilizados na UD foram elaborados com base
no conteudo de livros didaticos de Gaspar (2010), Maximo e Alvarenga
(2007), Gongalves Filho e Toscano (2002), Diez Arribas (1996) e Valadares
(2007). Tais obras nao se destacam por apresentar atividades ladicas. Ao
contrario, sio consideradas tradicionais nas escolas, exceto o livro de
Valadares, por apresentar uma abordagem inteiramente experimental.

As atividades, em sua maioria, foram desenvolvidas em sala de aula
ou no patio da escola. Tais atividades foram escolhidas de tal forma que se
levasse em consideragdo suas contribuigdes para a construgao/evolugao

do conhecimento da natureza da luz no aluno. Assim, assumiu-se, nesse
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trabalho, que alunos constroem suas ideias para explicar os fenomenos
que acontecem a sua volta. Porém, nem sempre essas ideias estao de acor-
do com os conceitos ensinados na escola. Se o professor ndo procurar
conhecer essas ideias, elas serao ocultas em seu discurso de sala de aula.

As atividades desenvolvidas nesse trabalho sio comuns e de ca-
rater simples no estudo da tematica 6ptica em sala de aula. Pode-se ci-
tar: a construgao de uma camara escura para estudar a formagao e de-
fini¢ao de imagens; a montagem de experiéncia para estudar sombras e
eclipses com materiais de baixo custo; 0 uso de um disco de Newton; a
construgdo de um arco-iris; o reconhecimento de instrumentos opticos;
o estudo de episodios de desenhos animados que apresentam situagoes
nas quais se aplica o estudo da optica ondulatoria e geomeétrica; o uso
de lasers e agua para demonstragdes de funcionamento da fibra optica;
a construgao de um espectroscopio e uma atividade de interagao em
um espago nao formal, no caso, o Museu de Ciéncias e Tecnologia
(MCT) da PUCRS.

O MCT possui cerca de setecentos experimentos interativos, dio-
ramas, laboratorios especiais e exposi¢bes temporarias, visando a popula-
rizagao e divulgagdo do conhecimento cientifico e tecnologico. Por isso,
torna-se um espago rico e diversificado para complementar a Educagio
Cientifica. Alem disso, o MCT da PUCRS possui um programa de inte-
ragdo entre a universidade e a escola que permite o desenvolvimento de
atividades dos licenciandos com suas turmas.

No MCT foi desenvolvida uma atividade denominada Do arco-iris
ao pote de ouro, segundo o roteiro apresentado na Figura 1, a seguir. Para
essa atividade, os alunos foram divididos em grupos e elegeram um lider.
Cada lider recebeu uma proposta de roteiro na qual constavam ques-
toes que deveriam ser respondidas pelo grupo, considerando o contetido
estudado em sala de aula, suas ideias e as informagoes contidas nos ex-
perimentos do MCT. Ao término dessa tarefa, o lider era encarregado
de resgatar com o professor o desafio final do seu grupo. As questdes
anteriormente respondidas serviam como um mapa para a caga ao tesou-
ro, ou seja, pela busca da resposta ao desafio final. Os grupos precisavam

rcspondcr esta pergunta: O que ¢ 0 arco-iris?
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Cabe lembrar que a mesma atividade proposta no museu de cién-
cias pode ser adaptada para ser trabalhada de forma semelhante na propria
escola. Por exemplo, o roteiro poderia ser adaptado para que os alunos
recebessem como desafio a construgao de experimentos que explorassem
anatureza da luz. Apos essa atividade pratica, eles poderiam defender a sua
producao, utilizando-se dos conceitos, leis e teorias ja estudadas em aula e
de uma pesquisa bibliografica. A seguir, o professor poderia sugerir que se
realizasse uma amostra cientifica com esses trabalhos na escola.

“I) ARCO-TRIS AOQ POTE DE QURO™
Raretra alrhoradn Taltza
Dizcipima de Ftigia 11 stre Praf Vs Fmmitis Binliar Bernaznid
Viecd foi ¢ escolhido para fuzer parte da Missie “Do Arco Iris ae Pote de Oure”
Para realizd-la com sucesss vooé precisard viajar ndo sd pels “Universa”, mas lambém

no “Munde das Ondas ¢ Som"™ ¢ conkecer g Lup Acelere sug nave afé o segundo
pavimento, onde esta avenrura comeca’ Busque suas pistas ¢ conclua a missdo. Boa Sorre!

1. Que tal fazer wma viagem no Sistema Solar? 3. Azl anil durcnie v dis...
Vermelha coma o sangue an entardecer...
(Para esta utilize o5 vl entre as estrelas, A moire o silénclo o dowring

E o arul antss anil, agora 4 indlgo & o pradoming

2214 ¢ 2215, pa area de Univers, 2° pavimenie e, st necessiriv, ode
esquesa que vocd ainda tem o Mezanine da Comunicagio, ende os ) e
computadores pedem Lhe auziliar numa pesquisa mais aprofundada) 3)  Em poucas palavras, explique por que vemes o cfu azul? (Para esta

atividade utilize v experimenta 1436, na drea da Luz, no 3° pavimento)

) As distincias asronfmics o medides em oaposluz. O que esta

grandeza representa? 4. “Muites Clentistas procuraram entendé-la, mas @ fug carrega em sua mafuren
b Quual a distincia do Sol até 3 Terra? enigmas diffell de interpresar. De onde vem? Para onde ¢ coma val?... Par
o) Guanto Tempo a Luz Salar leva para chegnr 218 o nosso Planeta? muites anes o5 homens a fhveram come vhsesde. ¥e pedires oo homem para
Aofe descrevé la muitas respostas eles he darde™
ek iy (Para esta atividade utilize o3 experimentos 1463, 1436, 1406 & 1443, ma
drea da Lur, 3* pavimento)
l‘hum!pa\u:dumﬂmmlualﬂm&a&wamm»nt d) Observe 23 cores ma placa branca ¢ oo disco, Quais cores vock pode ver?

astros no cén Nows primeiro colendirin foi consruide com baze ma

vlsenvugio da .!.qu As ploniugoes ¢ colkeilos fambém seguiom @ um ) O sque elas representam?

e ou de bex no cén. O £) Qual a relagio delas com o arce-ins?  (Para esta atividade utilize os
Romem .l'ambtu qpnnn‘en a distimgwir Planeta de estrela, Aprenden gue o5 experimenros 1463, 1434, ¢ o envolvido nos expert 1406
estrelas mip sde fodas igugis: algumas sdo grandes, Guiras pequends, azuis, © 1443, ma drea da Luz, 3° pavimento)
awrarelas e fambém vermelhas, mas fodas sde estrelas ¢ fude o que vewmos g
nite, nada mais € do que wma folografia do passade. Uma fotografia de { 5. A Terra & seus mistérios...

anos atrds, ou até mesmo de f bilhdes de anos.

E comum nos dins em que hi chuva o <ol 2o mewmo tempo nis vermos o céu um

a) e s cstrelas tem cores ¢ kunanbes difeveotes porque as vemos todas aren de eores eonhacidar comp Arep fri Ar wote eores gus o compdews jd
iguais aqui da Terra? (Para esta atividade utilize o experimente Distincia serviram de inpirogge para muilos pocles, aié mesme pord comigderes de
entre as Fstrelas e o Mural “Evelucio Estelar”, no 2° pavimento) kistirias ¢ hd quem diga que ne final dele existe am pote de ouro.

B)  Quil é a estrela mois préxima da Terra, depois do Sel? (Para esta )
atividade utilize o mural “Evolugie Estelar”, no 2° pavimento) A) Mas afinal, o que & o Arco-Tris?

el Como a huz do Sol ¢ das demais estrelas chega 2té nosso Planeta? Ela
nilo precisn de um meio para e propage? (Para exa atividade wrilize a

.
area Ondas ¢ Som, no 3° pavimento) FPARABENS!

Yook concluiu a missio com sucesso e descobriu que ne final de arce-iris nie
bia um pote de oure, mas sim uma montanba de cenhecimentes!

Figura 1: Roteiro utilizado na atividade desenvolvida no MCT
Fonte: Elaborado por Talissa Rodrigues.

Andlise e resultados

As representagbes artisticas iniciais dos alunos mostraram que,

apesar de a luz fazer parte do seu dia a dia, existe uma dificuldade imensa
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em expressar a sua natureza. Muitos relataram, durante a discussao, que
nunca haviam pensado no que realmente ela representava. As representa-
¢bes artisticas elaboradas pelos alunos resumem, de forma geral, as ideias
mais presentes para explicar a natureza da luz.

Observou-se que, na maioria, os alunos representam a luz como
uma fonte de energia — a energia eletrica que recebemos em nossa casa
ou a energia solar — e atribuem a sua descoberta a Thomas Edison e¢/ou
que sem a luz ndo haveria vida. Nas aulas seguintes, essas ideias e tambem
as ideias expostas pelo grande grupo, na discussao mediada pelo profes-
sor, foram trabalhadas de tal forma que se acrescentasse a elas aspectos
da teoria cientifica.

Durante a atividade Viagem no tempo, os alunos sentiram-se con-
fortaveis para fazer perguntas e expor sua opiniao. O aspecto que mais
os impressionou no estudo historico das teorias da luz foi descobrir
que, para os pitagoricos, a luz se tratava de algo que estava dentro de
no6s. Discutiram o assunto para encontrar um motivo para essa ideia.
Chegaram a conclusao, sozinhos, de que os pitagoricos se baseavam no
fato de que, ao fechar os olhos, vocé vé tudo escuro e, ao abrir, as coisas
sao vistas, em acordo com outros autores que trazem essa hipétese.

Outra atividade que gerou grande discussao foi o disco de Newton,
na aula As cores dos objetos. Os alunos encontraram grande dificuldade em
entender que as sete cores representam comprimentos de onda diferentes,
que juntos formam a luz branca (visivel), e que as cores dos objetos sao
o resultado de processos de absorgdo e reflexao desses comprimentos de
onda da luz visivel. A maioria dos livros didaticos traz, por exemplo, que
um objeto ¢ azul porque absorve todas as outras cores e reflete somente
o azul. Uma vez que a UD foi elaborada com atividades de maior énfase
a optica ondulatoria, tornou-se viavel explicar essa questao dizendo que
um objeto azul tem essa cor porque o seu material absorve todos os com-
primentos de onda da luz visivel. Porém, o comprimento de onda que
corresponde ao azul ¢ menos absorvido que os demais. Demonstragoes
com objetos iluminados por lampadas coloridas (verde, azul, amarela,
branca e vermelha) permitiram maior esclarecimento para os alunos

quanto a coloragido dos objetos.

PARCERIAS ENTRE Escoras E um Musiu INTERATIVO: CONTRIBUICOES A CuLTURA E EDUCACAO CIENTIFICA



A atividade realizada no MCT foi a pentltima abordagem, traba-
lhando aspectos da optica ondulatoria. Durante a visita a0 museu, os alu-
nos realizaram os procedimentos, demonstrando sempre muito interesse.
O professor procurou estar proximo dos grupos para esclarecimento de
dtvidas e/ ou qualquer auxilio aos alunos. Apos a visita, os alunos apresen-
taram seus resultados em sala de aula e discutiram um pouco mais sobre
o arco-iris. Alguns relataram experi¢ncias de infancia, tais como brincar
com uma mangueira e ver um arco-iris. A isso, associaram o fenomeno da
dispersao da luz branca, mostrando que a atividade desenvolvida no MCT
foi valida para a evolugio do seu conhecimento. Na sequéncia, as historias
em quadrinhos sobre a natureza da luz foram refeitas.

As novas figuras mostraram que a ideia da natureza da luz como
apenas uma fonte de energia foi reformulada para a aceitagao do carater
ondulatorio ou corpuscular, incluindo a relagdo com a sombra dos cor-
pos e coloragdo dos objetos. Usou-se a expressdo reformulada porque,
segundo Giordan (1996), uma ideia prévia ndo deve ser substituida por
outra, sendo apenas trabalhada para que evolua a fim de se aproximar do
conhecimento cientifico.

Nas novas figuras, os alunos representaram artisticamente suas ex-
plosdes de ideias para descrever uma nova compreensao quanto a nature-
za da luz. Observa-se que a ideia de fonte de energia nao foi abandonada
totalmente, apenas se uniu as novas ideias. Sobre esse fato, Mortimer
(1996) destaca que mesmo ocorrendo uma transformagao na concep-
¢ao previa do sujeito, tornando-o “um sujeito epistémico”, no dia a dia
ele continuara utilizando suas concepgdes de maneira informal. Como
exemplo dessa situagdo, cita o fato de que uma pessoa com maior forma-
¢ao pode rir de uma crianga que associa o frio com o contrario do calor.
No entanto, no seu cotidiano, essa pessoa faz uso da mesma concepgao.
Dessa forma, o autor se posiciona dizendo que “tentar evoluir uma con-
cepgao a fim de extingui-la ¢ irreal e inutil, pois elas representam a lin-
guagem cotidiana, uma forma de compartilhar significados e se comuni-
car dentro de varios grupos” (MORTIMER, 1996, p. 26).

As novas concepgoes artisticas dos alunos mostraram uma gran-

de transformagdo e apresentaram aspectos marcantes deixados por ati-
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vidades pontuais na UD: a historia da natureza da luz, a atividade no
MCT e a discussao sobre as cores dos objetos, nas quais a interagao
entre eles foi maior — seja discutindo ou interagindo. Dessa forma,
pode-se dizer que tais atividades foram fundamentais na contribuic¢ao
para o inicio da transformagio/evolugdo da ideia prévia desses alunos

quanto a natureza da luz.

Consideragdes finais

Conforme afirma Giordan (1996), a cpia ndo propicia ao aluno a
constru¢ao do conhecimento. Com base nesse pensamento se construiu
a UD apresentada neste trabalho, procurando conhecer as ideias dos alu-
nos, dando-lhes autonomia para expressar suas ideias e, na medida do
possivel, contribuir para que essas ideias se transformassem/evoluissem,
atribuindo-lhes aspectos do conhecimento cientifico.

Investigar as ideias dos alunos fez com que o professor conhe-
cesse como eles explicam alguns fenémenos de seu cotidiano que estao
relacionados com a fisica. Os alunos que se envolveram na aplica¢ao da
UD ndo s6 responderam muito bem as atividades — comuns ao estudo
de optica — como a transformagao de suas concepgdes previas foi visi-
velmente notada: inicialmente havia uma ideia primitiva de que a luz se
tratava apenas de um tipo de energia que abastecia as casas, enquanto
apos as atividades eles expressam a luz como carater dual e conseguem
associa-la a fendmenos relacionados as cores dos objetos e sombras.
Outro fato marcante desse trabalho foi a identificagao da primeira con-
cepgao (a luz como fonte de energia) integrada as novas ideias (carater
dual, coloragao dos objetos etc.), formando uma concepgao que, segun-
do Mortimer (1996), o aluno sabera distinguir quando usar o conheci-
mento cientifico — geralmente nas escolas ou em situagdes que exijam
o conhecimento cientifico — e quando usar a concepgao informal que,
para o autor, ¢ uma forma de compartilhar informagées e se comunicar
nos diferentes grupos da sociedade.

O desenvolvimento do trabalho mostrou que explorar a natureza

da luz pode ser complexo, mas ¢ viavel para iniciar o estudo de opti-
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ca. Adicionalmente, observou-se que as atividades propostas, baseadas
em livros didaticos, podem ser lidicas e interativas. A simplicidade das
mesmas nao inibiu o interesse dos alunos, ficando evidente que tais obs-
taculos, como a falta de um laboratorio ou um espago para praticas nas

escolas, podem ser facilmente enfrentados.

REFERENCIAS

ARRIBAS. Experiéncias de fisica na Escola. 4. ed. Passo Fundo: EdiUPF, Universidade
de Passo Fundo, 1996.

GASPAR, A. Fisica. V. 2. Sio Paulo: Atica, 2010.

Giordan; A. O lugar das confrontacges. In: GIORDAN, A.; VECCHI, G. 4s origens do
saber: das concepgdes dos aprendentes aos conceitos cientificos. 2. ed. Porto Alegre:
Artes Médicas, 1996, p. 170-180.

GONCALVES FILHO; TOSCANO. Fisica para o Ensino Médio. v. tnico. Sdo Paulo:
Scipione, 2002.

GUESNE, E. La luz. In: DRIVER, R.; GUESNE, E.; TIBERGHIEN, A. Ideas cientifi-
cas en la infancia y la adolescencia. Madrid: Ediciones Morata, 1999, p. 31-61.

MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de fisica. v. 1. Sao Paulo: Scipione, 2007.

MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanga conceitual e ensino de Ciéncias: para

onde vamos? Investigagoes em Ensino de Ciéncias. V. 1. Porto Alegre, 1996, p. 20-39.

SILVA Jales de Aquino. Enfase no modelo ondulatério como estratégia de promogao
da evolugdo conceitual em topicos sobre a luz em nivel médio. Brasilia: Universidade
de Brasilia, 2009. 146p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias), Programa
de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias. Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

VALADARES, E. de Campos. Fisica mais que divertida: inventos eletrizantes baseados
em materiais reciclados e de baixo custo. Belo Horizonte: UFMG, 2007.

Uma PrOPOSTA PARA ENSINAR A NATUREZA DA Luz



	UMA PROPOSTA PARA ENSINAR A NATUREZA DA LUZ A PARTIR DAS IDEIAS PRÉVIAS DOS ALUNOS
	Talissa Cristini Tavares Rodrigues 
	Maria Emília Baltar Bernasiuk 
	Ana Maria Marques da Silva 

	_GoBack

