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RESUMO

A presente dissertacdo busca explorar uma abordagem pedagdgica inovadora no
ensino de Fisica voltada para a Educacéao de Jovens e Adultos (EJA). Baseando-se
nos principios de uma educacdo emancipadora delineada por Paulo Freire, que
enfatiza a dialogicidade e a transformacdo da curiosidade ingénua em curiosidade
epistemoldgica, além de se fundamentar nos trés momentos pedagdgicos propostos
por Demétrio Delizoicov, a pesquisa propde e implementa uma sequéncia didatica
focalizada no ensino de conceitos de 6tica geométrica. O objetivo principal € engajar
os estudantes e promover a aprendizagem. A proposta pedagdgica parte da
compreensao de Freire de que a educacdo nao se resume a mera transmissao de
conteldos, mas sim capacita os alunos a interpretar criticamente o mundo ao seu
redor e a transformar sua realidade. A sequéncia didatica é meticulosamente
planejada, passando por diversas etapas que vao desde a problematizacdo inicial
até a aplicacao pratica dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. Destaca-se o
papel central da experimentacdo, permitindo que os estudantes participem
ativamente na construcdo do conhecimento. O estudo também incorpora a analise
de questionarios prévios, a realizagdo de experimentos e uma minifeira de ciéncias,
oferecendo uma visdo abrangente da eficacia da abordagem proposta. Os
resultados revelam que a metodologia foi bem recebida pelos estudantes da EJA,
promovendo uma compreensao mais profunda dos fenémenos épticos. Além disso,
a abordagem colaborativa e dialégica estimulou o compartilhamento de
conhecimentos e a construcdo coletiva do saber. A conclusao enfatiza a importancia
dessa metodologia inovadora ndo apenas para o ensino de Fisica, mas também
para o desenvolvimento de habilidades sociais e culturais. Dessa forma, a pesquisa
contribui para uma educacdo mais inclusiva e transformadora, alinhada com os
ideais de Paulo Freire e visando capacitar os alunos ndo apenas como receptores
passivos de informacbes, mas como agentes ativos de mudanga em suas
comunidades e na sociedade em geral.

Palavras chaves: Educacdo de jovens e adultos; Sequéncia didatica;
Experimentacao problematizadora; Optica geométrica.



ABSTRACT

This dissertation seeks to explore an innovative pedagogical approach in teaching
Physics geared towards Adult and Youth Education (AYE). Drawing upon the
principles of emancipatory education outlined by Paulo Freire, which emphasize
dialogue and the transformation of naive curiosity into epistemological curiosity, in
addition to being grounded in the three pedagogical moments proposed by Demétrio
Delizoicov, the research proposes and implements a didactic sequence focused on
teaching concepts of geometric optics. The main objective is to engage students and
promote learning.The pedagogical proposal stems from Freire's understanding that
education is not merely about the transmission of content, but rather empowers
students to critically interpret the world around them and transform their reality. The
didactic sequence is meticulously planned, encompassing various stages from initial
problematization to the practical application of knowledge acquired by students. The
central role of experimentation is highlighted, allowing students to actively participate
in knowledge construction. The study also incorporates the analysis of pre-surveys,
conducting experiments, and organizing a science fair, providing a comprehensive
view of the effectiveness of the proposed approach. Results reveal that the
methodology was well-received by AYE students, fostering a deeper understanding
of optical phenomena. Furthermore, the collaborative and dialogic approach
stimulated knowledge sharing and collective knowledge building. The conclusion
underscores the importance of this innovative methodology not only for Physics
education but also for the development of social and cultural skills. Thus, the
research contributes to a more inclusive and transformative education, aligned with
Paulo Freire's ideals and aiming to empower students not only as passive recipients
of information but as active agents of change in their communities and society at
large.

Keywords: Youth and adult education; Didactic sequence; Problematizing
experimentation; Geometric optics.
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1 INTRODUCAO

Examinar o ensino da Fisica no dmbito da educacao basica (ensino médio),
sob a dtica da praxis pedagdgica do professor de Fisica, demanda, inicialmente,
uma reflexdo acerca dos objetivos almejados pela educacédo. Desde as sociedades
antigas até os dias contemporaneos, a educagao, como um processo sistematizado
de mediacao, é reconhecida como educacao escolar, fundamentando-se em acdes
intencionais. Os conteudos escolares, resultantes dos conhecimentos historicamente
acumulados pela humanidade, constituem-se como um dos elementos dessa acao
intencional, embora n&o o unico, encontrando no ato didatico-pedagdégico um aliado

crucial.

Diversos pesquisadores no campo da educacao, tais como Lev Vigotski
(2009), Marco Anténio Moreira (2000), Paulo Freire (2008), entres outros, tém
dedicado seus estudos a investigacdo da acao educativa, evidenciando que as
intencbes dessa pratica transcendem o simples processo de transmissao de
conteudos. A dimensao social inerente ao ato de ensinar tem sido objeto de
destaque em pesquisas desenvolvidas nos ultimos séculos, indicando a necessidade
de os profissionais da educacdo (professores e pesquisadores) compreenderem

esse processo para evitar conduzi-lo de maneira inconsciente.

A inclusdo de questdes relacionadas as dimensdes sociais, assim como as
diversas formas de agir e pensar em relacdo as necessidades emergenciais da
sociedade moderna, torna-se imperativa no planejamento das atividades docentes e
em pesquisas educacionais. Falar de educacédo equivale a falar de sociedade, e
essa interligacdo € enfatizada pela prépria Constituicdo Brasileira de 1988 (BRASIL,
1988), que no art. 205 enuncia que a educacao, direito de todos e dever do Estado e
da familia, sera promovida e incentivada com a colaboragédo da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o trabalho. Tal énfase evidencia o tripé que sustenta o
processo de formacao dos individuos.

A Fisica € uma éarea do conhecimento cientifico que estad intimamente
relacionada com o cotidiano das pessoas e que geralmente desperta curiosidade de
estudantes. Aprender Fisica é um direito do ser humano e deve ser compreendida
como uma pedagogia libertadora que resgata o ser humano do senso comum, das
interpretacdes ingénuas, do conformismo acritico (HEWITT, 2010).



No ambito documental, propostas para a fisica escolar tém sido debatidas nos
cenarios federal e estadual, como nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, Resolucdo 03/2018). No caso do estado do
Maranhao cabe destacar o programa de melhoria da qualidade de ensino através da
proposta da SEDUC-MA com a defini¢do das Diretrizes Curriculares implementadas,
no ano de 2014, na sua 32 edicao.

Nas DCNEM acima citada, a Fisica esta incluida no curriculo da Base
Nacional Comum, no Art. 10, item Il: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, objetivando a constituicdo de habilidades e competéncias que
permitam ao educando:

Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, quimica e da biologia e aplicar
esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural,
planejar, executar e avaliar agbes de intervencdo na realidade natural
(BRASIL, 1998, p. 105).

Nesse sentido, espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua
para a formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretagcédo dos fatos, fenébmenos e processos naturais, situando e dimensionando
a interagdo do ser humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacao (BRASIL, 2000, p. 22).

Apesar da importancia de uma abordagem mais abrangente e préxima do
cotidiano, estudos apontam a existéncia de varios problemas relacionados ao Ensino
de Fisica, como por exemplo: a falta de professores de Fisica e a formacao desses
professores; o desinteresse por parte dos alunos; a falta de laboratérios e de
material para experimentacdo; a baixa carga horaria da disciplina; a metodologia
utilizada pelos professores nas aulas de Fisica, pela qual os temas séao
apresentados da maneira tradicional, com aulas a base de giz e quadro-negro; entre
outros (SILVA e TAVARES, 2005; HEINECK et al., 2007; PEREIRA et al., 2009;).

Para Silva e Tavares (2005), o modelo que esta sendo utilizado atualmente no
Ensino de Fisica ndo conduz os alunos a uma cultura cientifica que proporcione uma
participacdo mais ativa nos diversos assuntos relacionados aos fendmenos do
cotidiano. Para os autores, o ensino de fisica tem-se realizado frequentemente
mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao s6, mas também por

isso, vazios de significado.
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Dentre os problemas elencados, destacamos a falta de professores para as
areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Projecoes feitas pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) mostram que em torno
de 1800 professores de Fisica sao formados por ano no Brasil e que, se essa taxa
for mantida, seriam necessarios 84 anos para atender a demanda atual de
professores dessa area. (REIS et al., 2013).

Para despertar o real interesse de todos os alunos, especialmente nas aulas
de Fisica, é crucial que a conducdo das aulas seja agradavel e que os estudantes
possuam uma verdadeira compreensdo do que sera ensinado. Uma abordagem
eficaz para alcancar esse objetivo é a utilizacdo da Sequéncia Didatica. Essa
abordagem caracteriza-se por ser um conjunto planejado de atividades, estratégias
e intervengdes, organizadas passo a passo pelo educador, visando que os alunos
alcancem uma compreensao plena do conteudo ou tema proposto (KOBASHIGAWA
et al., 2008).

No caso especifico desta Sequéncia Didatica, seus fundamentos estdo
baseados nos estudos da Teoria de Educagdo Emancipadora de Paulo Freire,
segundo o qualndo se pode visar apenas tornar mais rapido e acessivel
0 aprendizado, mas habilitar o aluno a "ler o mundo", na expressdo famosa do
educador. "Trata-se de aprender a ler a realidade (conhecé-la) para em seguida
poder reescrever essa realidade (transforma-la)".

“Para ser valida, toda educacao, toda acado educativa deve necessariamente
estar precedida de uma reflexdo sobre 0 homem e de uma analise do meio
de vida concreto do homem concreto a quem queremos educar (ou melhor

dito: a quem queremos ajudar a educar-se)”. (FREIRE, 1980, pp. 33-34).
Este estudo foi conduzido em duas turmas do 2° ano, compreendendo um
total de 38 alunos matriculados na modalidade de Educagédo de Jovens e Adultos
(EJA) em uma escola publica da rede estadual de ensino em Guadalupe — PI, onde
desempenho minha fungao como professor. A selecao desse publico-alvo, composto
por estudantes do ensino médio na EJA, para a implementacdo do produto
educacional proposto, justifica-se pela minha experiéncia de varios anos trabalhando
nessa modalidade de ensino e pela percepgao das dificuldades de aprendizagem
dos alunos, bem como pelo desinteresse manifestado em relagéo as aulas de Fisica

ministradas de forma tradicional ao longo dos anos letivos.
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No cenario da EJA, o Ensino de Ciéncias possibilita aos sujeitos viverem na
pratica o conhecimento cientifico o que torna bastante desafiador para professor
englobar metodologias especificas e contextualizadas. Reconhecer essa vivéncia é
ir ao encontro dos movimentos sociais € a luta para o favorecimento dos individuos
que eram historicamente excluidos e garantindo o acesso ao meio escolar
(CAVALCANTE; CARDOSO, 2016). Os jovens e adultos precisam ser desafiados o
tempo todo a explorar e desenvolver suas préprias ideias e experiéncias, sendo
preciso aproxima-los do mundo das ciéncias com elementos que envolvam sua
construcdo e desenvolvimento, como a ciéncias é elaborada por homens e
mulheres, entdo, ela esta vinculada a diferentes visbes que envolvem as mais

variadas escolhas, passiveis de erros e falhas como qualquer outra disciplina.

O educador Paulo Freire também traz importantes contribuicbes para a
formacao de educadores de jovens e adultos. Destacamos a proposta de superacao
da contradicdo existente entre educadores e educandos, valorizando assim o0s
saberes construidos por todos os sujeitos ao longo de suas vivéncias. O autor
propde que ambos se tornem sujeitos da construgdo do conhecimento, desta forma,
uso de argumentos de autoridade ndo sdo mais véalidos nesta interagdo, que deve
ocorrer através do diédlogo.

A sequéncia didatica proposta para este nivel de ensino abordara os
fundamentos da Otica Geométrica, a qual é responsavel pelo estudo de vérios

conceitos fisicos, entre eles a formacédo de sombra, penumbra e eclipse; a reflexado e
a refracédo da luz, bem como a formagdo da imagem em espelhos, nas lentes e nos
instrumentos Opticos. A escolha do conteddo abordado na sequéncia didatica, leis
da reflexao e refracdo da luz, se justifica pelo fato de que muitos dos fenébmenos
relacionados ao tema fazem parte do cotidiano dos estudantes da EJA, em que
muitos deles convivem com problemas de saude da viséo, tais como vista cansada,
baixa visdo, miopia, hipermetropia, astigmatismo, entre outros.

Assim, este trabalho esta estruturado a partir do capitulo dedicado a
introducao seguido da fundamentagéo teorica, a qual esta embasada na teoria de
educacao emancipadora de Paulo Freire, fundamentada nos trés momentos
pedagogicos propostos por Demétrio Delizoicov, com contribuicbes acerca da
Educacao de Jovens e Adultos. Na sequéncia deu-se fundamental importancia para
parte de Fisica a ser trabalhada nesta sequéncia didatica, a saber, as leis da
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reflexdo e da refracdo da luz. No capitulo conseguinte foi apresentado o recurso
educacional desenvolvido em parceria com os alunos, finalmente tratou-se das

perspectivas objetivadas na realizagao do trabalho proposto.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Metodologia de Paulo Freire no processo de ensino e aprendizagem

Atualmente, o ensino de ciéncias exige uma reflexdo sobre os conteudos
ensinados e, também, sobre as préaticas pedagodgicas adotadas na sala de aula, uma
vez que visa estabelecer a participacado ativa do educando, logo, propendendo a
promocao do desenvolvimento da Educacgéao Cientifica. Para isso, faz-se necessario
uma acgao docente que estimule a criacdo de situagdes problema na sala de aula,
portanto, buscando alternativas e, além disso, formulando possiveis hipdteses para
despertar no aluno, o interesse na investigacao e busca do conhecimento.

A proposta de educagdo emancipadora que Paulo Freire propds trabalha com
base na cultura dos educandos, pois visa a importancia do saber a ler e escrever, a
qual esta diretamente ligada a realidade cultural dos alunos da classe de jovens e
adultos. Segundo Freire, se a aprendizagem se desenvolvesse de forma distanciada
da realidade de cada um, ndo faria o0 menor sentido dominar a leitura e a escrita se

nao pudessem utiliza-la para fazer a leitura do seu mundo.

A histéria da EJA no Brasil esta muito ligada a Paulo Freire. O projeto de
alfabetizacdo que ele implementou em 1963 atendeu 380 trabalhadores em Angico-
RN, repercutindo por todo o pais, mas sendo sufocado pelo golpe militar de 1964. O
legado deixado por ele, principalmente o referido projeto de alfabetizacao citado
acima, foi extremamente rico e positivo quando da implantagdo da modalidade de
ensino da educacao de jovens e adultos no Brasil, em 1996. A metodologia criada
por ele permitiu a ligacdo do educando com o mundo em que convive, sem causar a
sensacao de que nao faz parte deste contexto. Neste aspecto foi de fundamental
importancia fazer com que o educando se conscientizasse do seu espago, do seu
papel na sociedade em que estd inserido, ndo somente alimentar a passividade do
alunado em aceitar a sua condicdo atual, mas também de estimulad-lo a
conscientizar-se do poder que eles possuem em modificar as suas realidades,
participando da transformacao social de forma ativa que, desta forma, nao se sentira
a margem da sociedade que deseja modificar, mas inserido nela.

Dentre os fatores debatidos no contexto atual, que remete ao ensino de
ciéncias, estdo a fragmentacdo das disciplinas, o volume de informacées nos
curriculos, a formacao especifica e continuada do professor, como também, a

pratica pedagdgica abordada dentro da sala de aula. Portanto, o ensino de ciéncias
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envolve principios tedricos metodoldgicos, estando estes, sujeitos a transformagdes.
Emerge assim, a necessidade de uma agéo docente, que busque contribuir com os
conhecimentos, se organiza para 0 enriquecimento da estrutura cognitiva dos
educandos e, dessa forma, € possivel a construcao dos conhecimentos de maneira
efetiva, isto €, faz com que o aluno seja sujeito de seu proprio aprendizado. Dessa
forma, um novo olhar direcionado aos estudos nessa area, possibilita a configuracédo
de novas praticas pedagodgicas, capazes de transformar o desenvolvimento da
aprendizagem em educacéo cientifica, no qual, o educando seja protagonista da sua
propria historia, transformando-se em um sujeito ativo na construgcdo e assimilagao

do conhecimento.

As grandes transformacgdes ocorridas na sociedade, bem como, as constantes
mudancas de informacgoes, refletem diretamente no ensino, tornando assim, a escola
nao somente como uma transmissora de conhecimentos, e sim em um ambiente
inovador, possibilitando ao aluno, uma compreensao de conteldos que proporcione
uma educacdo de qualidade, através de uma aula que valorize a invencédo e a
descoberta, desenvolvendo trocas, experiéncias, afetividade e o pensamento critico
e reflexivo. Enfatiza-se, através do estudo das teorias construtivistas, as quais
reconhecem que os individuos sdo agentes ativos que se comprometem com a
construgcdo do seu préprio conhecimento, integrando a nova informacao no seu
esquema mental e representando-a de uma maneira significativa, a importancia da
descoberta e da invengdo como fatores principais na integracdo e formagédo no
ensino aprendizagem.

De acordo Freire (2002, p. 254), “[...] o fundamental na alfabetizacao de
adultos é que o alfabetizando descubra que o importante mesmo nao € ler estorias
alienadas e alienantes, mas fazer historia e por ela ser feito”. Apesar da importancia
dada a leitura e escrita, faz-se necessario que os docentes trabalhem com a
modalidade de jovens e adultos de forma diferenciada e contextualizada.
Preocupando-se com a necessidade do seu publico-alvo e como esse ensino sera
trabalhado, com vistas a possibilitar que o aluno seja autbnomo no seu processo de
aprendizagem, para que toda a estratégia metodoldgica aplicada possa ressignificar

seus conhecimentos e o seu mundo.
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2.2 Papel do professor na aprendizagem segundo Paulo Freire

Paulo Freire acreditava que o papel do professor é estabelecer relacdes
dialégicas de ensino e aprendizagem, em que o professor ao passo que ensina
também aprende. Juntos, professor e estudante, aprendem juntos em um encontro
democratico e afetivo, em que todos podem se expressar. Paulo Freire considera
ainda que o docente nao deve se limitar ao ensinamento dos conteudos, mas,
sobretudo, incentiva-los a pensar, pois “pensar é nao estarmos demasiado certos de
nossas certezas” (FREIRE, 1996, p. 28). O pensar de maneira adequada permite
aos discentes se colocarem como sujeitos historicos, de modo a se conhecerem e
ao mundo em que se inserem, intervindo sobre 0 mesmo, isto €, aprendendo a partir

dos conhecimentos existentes e daqueles que serao ressignificados mais adiante.

O livro mais importante de Paulo Freire sobre o professor e sua formacao é
Pedagogia da Autonomia, escrito logo apds a sua experiéncia como secretario
municipal de educacao de Sao Paulo (1989-91), que foi sua grande experiéncia
como administrador publico. Nesse livro Paulo Freire mostra o quanto a formacgao do
professor & importante para qualguer mudanca educacional, sobretudo para a
melhoria da qualidade do ensino. A qualidade, para ele, era um conceito politico,
exatamente porque ndo ha uma qualidade substantiva, cujo perfil se ache
universalmente feito, uma qualidade da qual se diga: esta é a qualidade, temos que
nos aproximar do conceito e nos indagar em torno de que qualidade estamos
falando.

“Educacao e qualidade sdo sempre uma questdo politica, fora de cuja
reflexdo, de cuja compreensdo ndo nos é possivel entender nem uma nem
outra”. (Freire, 1993, p.42).

A escola publica é a escola da maioria, das periferias, dos cidaddaos que sé
podem contar com ela. Nenhum pais do mundo se desenvolveu sem uma boa
escola publica. Nenhuma sociedade se desenvolveu sem incorporar a grande
maioria dos seus cidadaos ao bem viver. A escola publica do futuro, na visdo cidada
freireana, tem por objetivo oferecer possibilidades concretas de libertacdo para
todos. Ele entendia a escola publica como “escola publica popular’ (grande mote de

~n

sua gestao), como “escola cidada”, definida por ele, mais tarde, como “escola de
companheirismo que vive a experiéncia tensa da democracia’, como expressao

concreta da “escola publica popular”.
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Ele era radicalmente contrario aos “repetidores de ideias”. Sempre retomava
suas ideias a partir do contexto em que se encontrava e, assim, nos deu o exemplo
de que nao era um repetidor de suas préprias ideias. Pois, era coerente com elas,
sem repeti-las.

Pedagogia da Autonomia representa ndo sé seu ultimo livro, mas um dos
mais importantes escritos por Paulo Freire. Sem duvida, o mais importante para a
formacao do professor e para o gestor publico. Outra grande obra de Freire foi
Pedagogia do Oprimido, que aborda uma pedagogia voltada para a classe oprimida
de modo que esta consiga a sua emancipagcdo em torno do pensamento critico,
entendendo a sua real condicao social e possa lutar por melhores condigdes sociais.

2.3 A historicidade da educacao de jovens e adultos no Brasil

Historicamente a Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil, ao longo de
décadas, veio ganhando destaque nas politicas publicas educacionais. Surgiram
uma diversidade de metodologias aplicadas a essa modalidade de educacao, das
quais nenhuma delas foi tdo expressamente significativa como a do teédrico Paulo
Freire.

Paulo Freire viveu de perto a Educacdo de Jovens e Adultos de forma
intrinseca, pois nao foi somente professor dessa modalidade de ensino, como
também um dos alunos integrantes desse tipo de educacdo. Tais experiéncias
permitiram a ele analisar os tipos de métodos utilizados para o publico de jovens e
adultos, fazendo assim com que Paulo Freire desenvolvesse o seu famoso método,

por ele assim enunciado:

[...] Procuravamos uma metodologia que fosse um instrumento do
educando, e ndo somente do educador, e que identificasse — como fazia
notar acertadamente um sociélogo brasileiro — o contetdo da aprendizagem
com o processo mesmo de aprender. (FREIRE, 1980, p. 41).

Apés alguns anos como docente da EJA pude perceber que as politicas
educacionais, em algumas instituicdes de ensino no Brasil, sdo aplicadas somente
por serem leis, ndo havendo o real interesse de se alcancar o objetivo que estas
deviam se propor, que é erradicar o analfabetismo no pais. Tais fatos sé&o
claramente percebidos quando nem o professor € nem os alunos dispdem de
material didatico para utilizar durante as aulas, sendo o professor obrigado a
reproduzir seu préprio material. Além disso percebe que a metodologia pedagdgica
implementada na EJA € a mesma para o Ensino Médio Regular, em que a grade
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curricular é basicamente a mesma, sendo que os alunos da EJA sdo compostos por
alunos com distorgbes de idade-série, niveis de aprendizado diferentes, muitos
deles evadidos da escola por muitos anos e, principalmente, o fato de que o
conteudo dado na maioria das vezes ndo é significativo para a vida de cada um
deles.

Para Nogueira (2001, p. 25) “[...] é importante ndo perder de vista o papel
socializador da escola e nossa funcdo de mediador, para que o aluno realize as
diferentes leituras do mundo e da sociedade na qual esta inserido”. Isto €, a escola
deve compreender o0 seu papel de preparar o aluno para a sociedade em que esta
inserido, dando um suporte nas principais atividades pedagdgicas, principalmente na

leitura do mundo que o rodeia.

O professor tem o papel fundamental a ser desempenhado no processo de
ensino-aprendizagem, visando que o ensino dedicado aos seus alunos resulte em
qualidade e significado para suas vidas. A motivacdo desenvolvida pelo professor
tem que se dar de forma continua e que resulte em interesse do aluno em ampliar e
adquirir conhecimentos, e este venha a tornar-se capaz mediante qualquer

dificuldade que outrora venha a aparecer.

O “Método Paulo Freire” nao pode ser considerado um método qualquer, pois
se mostrou como um instrumento de mediacao da educagéo, na qual se da de forma
mutua, ndo existindo detentores do saber. Seu método de ensino trabalha em cima
da cultura dos educandos, no qual a importancia do saber a ler e escrever esta

diretamente ligada a realidade cultural dos alunos da educacgéo de jovens e adultos.

De acordo Freire (2002, p. 254), “[...] € necessario que os docentes trabalhem
com a modalidade de jovens e adultos de forma diferenciada. Preocupando-se com
a necessidade do seu publico-alvo e como esse ensino sera trabalhado”. Na visao
de Paulo Freire, o aluno devera ser autbnomo no seu processo de aprendizagem,
para que seus conhecimentos possam ter um significado real e de suma importancia

no mundo em que vive.

2.4 A Fisica na educacao de jovens e adultos

Segundo o parecer 11 do Conselho de Educacdo Basica — CEB (apud
SOARES, 2002), no documento que regulamenta as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacgéao de Jovens e Adultos (EJA), aprovado em 10/05/2000, a

EJA é caracterizada por apresentar as fungdes reparadora, equalizadora e
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qualificadora. E reparadora pelo fato de reparar e restaurar o direito & educacdo que
todo cidadao possui, independentemente da idade ou da condigédo social; garantido
esse direito, chega-se a funcao equalizadora, a qual objetiva uma redistribuicdo de
igualdade de oportunidades, pois este processo deve propiciar ao educando novas
insercbes no mercado de trabalho. E finalmente, é fungao qualificadora porque tem o
objetivo de capacitar o aluno, por seu retorno a escola, aumentando suas
oportunidades de insercdo no mercado de trabalho e auxiliando positivamente na

sua autoestima.

O ensino de Fisica na EJA requer estratégias diferenciadas das que séo
adotadas no ensino regular, pois além das caracteristicas que sao peculiares aos
estudantes dessa modalidade, tais como a idade dos alunos, o tempo que
estiveram longe da escola, a falta de habito de estudo, o cansacgo por trabalhar o
dia todo, a incompreensao de conteudos, alguns problemas de saude(como baixa
visao, baixa audigao, dificuldades motoras), soma-se a tudo isto a necessidade de
revisar conhecimentos basicos do ensino fundamental. Soma-se a tudo isso a baixa
carga horéria das aulas, sendo em média 04 aulas de 40 a 45 minutos, enquanto
no regular s&o 06 aulas de 60 minutos.

O fracasso dos alunos com a disciplina de Fisica esta geralmente associado,
tanto no nivel médio quanto no superior, mas principalmente na educagéao de jovens
e adultos, as deficiéncias dos conhecimentos matematicos basicos necessarios a
compreensao de determinados conteldos, e acredita-se que somente de posse de
uma boa bagagem matematica seria suficiente para modificar este cendrio. Nessa
perspectiva, a Matematica se mostra apenas como um instrumento ferramental,
sendo um aspecto “externo” que deve ser adquirido para ser incorporado na
compreensao da Fisica. Contudo, uma consequéncia desta visdo pode implicar no
desinteresse de estudantes pela Fisica pelo simples fato de ndo compreenderem a
relevancia da Matematica em seu aprendizado e desta forma, deve-se procurar
maneiras de evidenciar o papel desempenhado pela Matematica na aprendizagem
da Fisica, como, por exemplo, no que diz respeito a compreensao dos fenébmenos
fisicos matematicamente, trabalhando-se a perspectiva da concepgéo da linguagem
como instrumento do pensamento (Pietrocola, 2002).

Ao analisar isoladamente tais disciplinas, principalmente no ensino de Fisica,

observa-se apresentacdo de conceitos, leis e férmulas sem nenhuma articulacao



19

com o mundo vivido pelos alunos e professores e, dessa forma, meramente
desprovidos de significacdo. Destaca-se ainda a insisténcia em exercicios
repetitivos, com o objetivo de que o aprendizado seja processado pela
memorizacao, automatizagcédo, e nao pela construcdo do conhecimento associada a
assimilacdo das competéncias adquiridas nas suas vivéncias do cotidiano. Desta
forma fica evidenciado uma deformacgédo estrutural que vem gradualmente sendo
introduzida pelos participantes do sistema escolar e que passou a ser tomada como
coisa natural (Brasil, 2002).

Diante de tudo isso, faz-se necessario trazer novas discussées quanto ao
ensino da Fisica, objetivando possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e uma
formacao para a cidadania mais adequada e significativa. Nao é uma questdo de
elaborar novas listas e tépicos de conteudos programaticos, mas dar ao ensino de
Fisica novas dimensbes imprescindiveis ao mundo vivencial dos alunos, as
realidades proximas ou distantes dos sujeitos, os objetos e fenbmenos com os quais
efetivamente lidam no cotidiano e com os problemas e indaga¢cées que movem a

curiosidade deles.

2.5 A experimentacao problematizadora para o ensino de Fisica

Importantissimo mostrar o uso da fisica experimental como grande aliada no
ensino aprendizagem do aluno, para que se possa evidenciar a importancia dos
experimentos para o desenvolvimento intelectual, bem como demonstrar os novos
apoios pedagdégicos que o docente de fisica pode obter a partir do uso de

experimentos em pratica educacional.

Gaspar e Monteiro (2005), fundamentados na teoria de Vigotski em que o
aprendizado nao € passivo, mas ativo!, apontam fatores que favorecem a
demonstracao experimental em sala de aula, como por exemplo: a possibilidade de
ser realizada com um U0nico equipamento para todos os alunos; nao sendo
obrigatéria uma sala de laboratério especifica; a possibilidade de ser utilizada em
conjunto com a apresentacao teérica do conteddo mantendo assim a abordagem
conceitual que estd sendo trabalhada, e por fim talvez o fator mais importante: a
motivagcdo ou interesse que desperta e que pode predispor os alunos para a
aprendizagem.

Para Vigotsky, psicélogo bielo-russo e grande pensador importante da sua

area e época, pioneiro no conceito de que o desenvolvimento intelectual das



20

criancas ocorre em funcdo das interacbes sociais e condicbes de vida, era
fundamental a importancia da significacdo de conceitos. Segundo ele € na interagéo,
mediada pela linguagem que se formam os conceitos do cotidiano, com isso, o aluno
deixa de ser um simples receptor e passa a fazer parte do préprio processo de
construgdo dos conceitos que, inclusive, valoriza os conhecimentos do cotidiano,
parte deles para a construcao de saberes mais sistematizados. Logo, saber fisica
passa a significar o emprego de instrumentos conceituais para dialogar com o
mundo em varios niveis, portanto a aprendizagem de conceitos esta além da
simples memorizagdo do conteudo estudado, o aluno sé passa a adquirir novos
significados no processo de aprendizagem quando o professor € capaz de conhecer
qual o nivel de conhecimento desses discentes e assim conseguir guia-los para a

compreensao de novos significados.

E notdrio que as experimentagdes em sala de aula motivam cada vez mais o
aluno, deixando aberto a participacao ativa dos alunos visando enriquecer cada vez
mais sua aprendizagem, pois essa pratica visa buscar ideias ja existentes na
estrutura mental dos alunos fazendo com que estes venham também a serem
capazes de relacionar e acessar novos conteudos, promovendo assim uma

aprendizagem que seja relevante para os alunos.

Para Ausubel aprendizagem significativa € um processo através do qual
uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e
nao-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo.
Neste processo a nova informagao interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de ,conceito “subsungor®
ou, simplesmente “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende. (MOREIRA, 2009, p. 153).

De acordo com as Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o Ensino Médio (2002), as
competéncias em Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado,
em articulacdo com competéncias de outras areas, impregnadas de outros
conhecimentos, deixando assim de certa forma a abordagem tradicional, como por
exemplo, a memorizacao de férmulas ou repeticao automatizada de procedimentos,
e buscando um melhor aproveitamento no ensino com a proposta utilizada, com isso
nao se trata de ensinar a Fisica com o simples objetivo de mostrar sua existéncia,
mais sim de despertar no estudante um novo conhecimento provocando assim uma
nova forma de pensar e se expressar. Propde-se também o uso de experimentos de

uma forma mais ampla e ludica possivel (afinal brincar sempre vale a penal), com



21

isso ndo se busca que o aluno venha redescobrir conceitos, mais sim de
proporcionar condi¢des de raciocinio, onde possa expor seu ponto de vista e ousar
formular palpites e solugdes. Ao conseguir atuar, ou seja, brincar, participar, o aluno
se apropriara ludicamente do conhecimento mediado por um dado material, nesse
caso o experimento.

O ato experimental proporciona uma visao diferenciada na mente do individuo
onde busca uma maior proximidade sobre o surgimento da Ciéncia no mundo, pois é
através do método de experimentacdo que a pessoa encontra um melhor
entendimento sobre o fenémeno abordado gerando assim uma satisfatdria
compreensdo do que foi discutido. O ensino de Otica Geométrica se torna muito
vago quando trabalhado apenas de forma tedrica e centrada no livro didatico, mas
quando este € relacionado com a pratica, mostra ao aluno o verdadeiro significado
de fenémenos simples que ocorre em sua volta. Borges afirma que:

Por considerar que se trata de um método de aprendizagem que permita a
mobilizacdo do aprendiz, no lugar da passividade. Acredita que a riqueza
das atividades experimentais consiste em proporcionar aos estudantes o
manuseio de coisas € objetos num exercicio de simbolizacdo ou
representacao, para se atingir a conexao dos simbolos. (2002, p. 4).

Levando em conta também o uso de experimentos em sala de aula, nota-se
que além de ser um procedimento didatico de grande importancia, € um meio de

facilitar o trabalho do docente.

Segundo CHALMERS (1976), filésofo da ciéncia anglo-australiano, na sua
obra literaria “O que é ciéncia afinal’, define o conhecimento cientifico como
conhecimento provado, sendo as teorias cientificas derivadas de maneira rigorosa
da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por observagao e experimento. A
ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir, tocar etc.

O professor deve iniciar suas atividades de uma forma simples e intrigante
para que assim possa despertar a curiosidade e incentivar os alunos a participarem,
pois nada adiantara apresentar experimentos em sala de aula feitos somente pelo
professor, sem permitir que os alunos tentem realizar também. Para Nunes (2006), o
professor € responsavel por essa motivacao que levara o aluno a ndo sé em querer
aprender, mas sim despertar o gosto em fazer ciéncia, contextualizando e dando
sentido ao assunto abordado a partir das experiéncias, e com isso buscar fazer com
que estes possam vir querer manipular o concreto, pelo qual o aluno interage
através do tato, da visao e da audi¢cao, promovendo assim que 0 mesmo possa a Vvir
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guardar aquilo na memdria e nunca esquecer o que construiu. Com isso nota-se que
o aprendizado se torna eficaz quando se trabalha com materiais simples, acessiveis
nao s6 aos professores, mas a todos os estudantes, no entanto, para o ensino de
Otica Geométrica seria interessante o uso de espelhos, fontes de luz (lampadas,
vela, lanterna), lentes, entre outros, materiais esses encontrados com facilidades por

todos. Sobre essa questéo, Vigotsky esclarece:

Para que um experimento sirva como meio efetivo para estudar “o curso de
desenvolvimento de um processo” ele deve oferecer o maximo de
oportunidades para que o0 sujeito experimental se engaje nas mais variadas
atividades que possam ser observadas e nao apenas rigidamente
controladas. (2007).

Segundo Vigotsky (2007), o educador deve buscar ensinar o pensamento
cientifico, estimular questionamentos acerca de fatos que ocorrem na vida de cada
um, fazendo assim das experiéncias pessoais dos alunos o ponto de partida para o
estudo dos fendbmenos que serdo relacionados. Dessa forma, o experimento
constitui um estimulo a argumentacdo dos alunos, que se dao quando eles
discordam, apoiam e compartilham opinides, informacdes e verificagdes, fazendo
que eles passem a estudar a disciplina com mais seriedade e com uma melhor
compreensao dos assuntos trabalhados.

A Figura 1 mostra alguns experimentos que demonstram os fendmenos da

reflexdao e da refracédo da luz.

Figura 1 — (a) Refracdo da luz na 4gua. (b) Refracdo da luz no vidro. (c) Propagacdo de um feixe
descrevendo a trajetéria de reflexao da luz. (d) Raios de luz refletidos no espelho.

A experimentacdo em sala de aula pode ser de dois tipos: investigativa e
ilustrativa (DELIZOICOV, 1991; GIORDAN, 1999; FRANCISCO, et al. 2008). A
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diferenca entre elas € que a investigativa € realizada anteriormente a discussao
conceitual enquanto a ilustrativa € apos.

A experimentacdo problematizadora pode ser aplicada em momentos
diferentes em uma pratica pedagogica, podendo, desta forma, se adequar as
concepgoes de Paulo Freire ao espago da educagéo formal. Muenchen e Delizoicov
(2014) definem esses momentos em sala de aula da seguinte forma:

¢ Problematizacao Inicial: apresentam-se questoes ou situagoes reais
que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos
temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a
expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de que o professor
possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a
finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do
aluno ao se defrontar com as interpretacbes das situacoes
propostas para discussao, e fazer com que ele sinta a necessidade
da aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém.

¢ Organizacao do Conhecimento: momento em que, sob a orientagao
do professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a
compreensao dos temas e da problematizacdo inicial sao
estudados.

¢ Aplicacao do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacgdes iniciais que determinaram
seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento.

A dindmica dos trés momentos pedagdgicos, partindo de uma situacao
problema, pode dar origem a um tema gerador de estudo, relacionado ao cotidiano
do aluno e ajudar a organizar o trabalho em sala de aula. Durante o periodo letivo, 0
aluno, ao sistematizar os conhecimentos que possui e relaciona-los com os
conteudos escolares, passa a adquirir competéncias e habilidades, estabelecendo
relacbes com o mundo do trabalho, e entdo, sera capaz de se relacionar

criticamente na sociedade em que vive.

No caso especifico da Optica geométrica, os alunos devem ser apresentados
aos conceitos fundamentais do conteldo em questdo, para entdo expor suas
duvidas, relatar suas maiores dificuldades e, assim, o professor compreendera o
porqué das dificuldades encontradas pelos educandos e propor estratégias que
possam levar a compreensdao dos contelddos a serem abordados, discutidos e
avaliados em sala de aula.
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3 OPTICA GEOMETRICA

3.1 Um breve histoérico sobre a luz

A teoria do “Big Bang” considera que ha aproximadamente quinze bilhdes de
anos o universo possuia um tamanho extremamente reduzido e uma temperatura
extremamente alta, condi¢cOes tais que resultaram numa grande explosdo. No
primeiro momento, com a expansao do universo, a temperatura teria baixado para
algo em torno de dez bilhées de graus Celsius, ocasiao na qual o universo continha
algumas espécies de particulas e luz. Apés uma centena de segundos, a
temperatura teria baixado para um bilhdo de graus celsius (temperatura no interior
das estrelas mais quentes), resultando na formagédo dos ndcleos de alguns atomos
a partir da matéria preexistente. O universo continuava se expandindo, a
temperatura baixando para casa dos milhares e os atomos comecaram a se formar.
Contudo nas regides onde a matéria mostrou uma concentragdo mais acentuada, a
expansao foi fortemente freada pela atracao gravitacional e, desta forma a matéria
teria sofrido colapsos em regides especificas, huma sequéncia que resultou na
formacao das galaxias atuais (SALVETTI, 2008).

Nos primeiros dois bilhdes de anos de formacao da Terra a temperatura era
muito alta, o que inviabilizava o desenvolvimento de organismos vivos. Contudo nos
trés bilhdes de anos seguintes, periodo em que com a expansao do universo houve
um resfriamento das nuvens de gases, deu-se o desenvolvimento dos organismos

atuais.

Nesse momento uma pergunta se fazia necessario. Era possivel ter vida sem
a presenga da luz? De cara percebeu-se que sé existe vida na presenca de luz, pois
a vida da forma que se conhece desde sempre depende de trés elementos
essenciais: carbono, dgua e luz. Nessa época ainda nao havia a atmosfera, a qual
teria se formado a partir da emissdo de gases das rochas, trazendo na sua
constituicdo os elementos hidrogénio, hélio, nitrogénio, metano, aménia e vapor
d’agua. O oxigénio teria vindo dos mares para a atmosfera. Hoje a atmosfera é
composta de, aproximadamente, 78% de hidrogénio, 20% de oxigénio e 0s 2%
restantes de gases nobres, didxido de carbono e vapor d’agua. (SALVETTI, 2008)

O conhecimento que a luz se propaga em linha reta ja era sabido desde o
mundo antigo, porém a ideia defendida nesta época era que os raios de luz saiam
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dos olhos em direcéo aos objetos de modo que se pudesse “sentir” esses objetos.
Estas primeiras nogcoes comecaram com Euclides (325 a.C. a 265 a. C.), o qual, no
seu tratado, Otica, descreveu a luz como raios que partiam dos olhos para os
objetos. Todavia, foi também o primeiro a notar que a luz viajava em linha reta e
descreveu a lei da reflexdo.Euclides foi seguido por Heron de Alexandria (10 d.C. a
70 d.C.), que na sua obra Catdptrica, mostrou geometricamente que um raio de luz
percorre o caminho mais curto quando refletido por um espelho plano. Na sequéncia
vem Claudio Ptolomeu (90 d.C. a 168 d.C.), o qual estudou a refracdo da luz,
sugerindo que o angulo de refragdo era proporcional ao angulo de incidéncia.
(SALVETTI, 2008)

O desenvolvimento das primeiras nogdes e teorias da luz pelos gregos deu-se
até o segundo século d.C., a partir dai sucedeu-se um longo periodo de hibernacao
cientifica que perdurou até ao inicio do século XVII. Contudo um dos nomes que se
destacou nestes cerca de 1500 anos foi lbn al-Haitham (963—-1039), conhecido na
Europa como Alhazen. Ibn al-Haitham foi o pioneiro a destrincar luz de visao, a
retirar da oOtica o aspecto subjetivo do que os olhos veem. Contrap6s-se a lei da
refracdo de Ptolomeu, asseverando que apenas se verificava para pequenos
angulos, dialogou sobre a refracdo atmosférica, explicou o aumento aparente do Sol
e da Lua quando perto do horizonte e foi 0 primeiro a dar uma descricdo imperativa
do funcionamento do olho humano. Ibn al-Haitham foi sem duavida a figura mais
importante na historia da 6tica e da luz desde a antiguidade até ao século XVII, de
tal maneira que o Ano Internacional da Luz, 2015, assinala, entre varios
almanaques, o milésimo aniversario do seu tratado Kitab al-Manazir (SALVETTI,
2008).

O século XVII foi marcado pelo grande desenvolvimento da oOtica
impulsionado pela invencao de novos instrumentos 6pticos, como o microscépio e o
telescopio. A invengédo do microscépio € atribuida ao fabricante de 6culos holandés
Zacharias Janssen, em 1590, no entanto, esta descoberta é disputada pelo seu
compatriota Hans Lippershey. Ja a invengao do telescépio esta associada ndo s6 a
estes dois fabricantes de o6culos, como também ao fabricante de instrumentos e
oculista, também holandés, Jacob Metius, em 1608.

Seguindo os passos dos outros cientistas da época, Galileu Galilei (1564—
1642) construiu em 1609 o seu préprio telescopio, o que lhe propiciou fazer
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observacdes e descobertas astronémicas que eventualmente fundamentaram o
modelo heliocéntrico de Copérnico. Neste interim, Johannes Kepler (1571-1630) foi
um dos poucos a crer na teoria heliocéntrica de Copérnico, retratou explicacdes dos
principios que envolviam a utilizacdo de lentes convergentes e divergentes em
microscopios e telescépios e descobriu as leis de movimento planetario. Coube a
Kepler também apresentar uma explicagéo correta da visédo e das fun¢des da pupila,
da cornea e da retina e descobriu também a reflexdo interna total, porém foi incapaz
de deduzir uma relagcdo entre o angulo de incidéncia e o angulo de refracao.
Somente em 1621, Willebrord Snell (1580-1626) descobriu experimentalmente a lei
da refracdo, a relagéo entre o angulo de incidéncia e o angulo de refragdo quando a

luz passa de um meio transparente para outro.

A lei da refracdo na sua forma atual, a qual envolvia termos sinusoidais, foi
publicada por René Descartes (1596-1650) em 1644. Em 1657 e, neste mesmo
periodo, coube a Pierre de Fermat (1601-1665) deduzir a lei da refracdo do seu
principio de tempo minimo, que diz que “a trajetéria percorrida pela luz ao se
propagar de um ponto a outro € tal que o tempo gasto em a percorrer € um minimo”.
No final do século XVII, a otica geométrica e a fabricacdo de lentes eram bem
compreendidas, contudo a natureza da luz era ainda um mistério. E neste instante
que lIsaac Newton (1642-1727), fisico e matematico inglés, presenteia a
humanidade com uma contribuicAo essencial ao descrever a dispersao da luz
branca quando atravessa um prisma (1666) e arremata que a luz solar era

constituida por luz de diferentes cores.

Foi nesta época também que se construiu o primeiro telescépio refletor para
solucionar o problema da aberracdo cromatica exibida pelos telescopios refratores
(1668). A essa altura, Christiaan Huygens (1629-1695) propagava a sua teoria
ondulatéria proposta no seu Traité de Lumiere em 1690. De acordo com a teoria de
Huygens, em cada ponto do espaco, a luz excita ondas elementares. Essas
excitagdes funcionavam entdo como fontes secundarias, e assim se propaga a luz.
O mais extraordinario € que o modelo de Huygens ndo é uma verdadeira teoria
ondulatéria, pois ndo é apenas a luz que sofre os fenémenos da reflexao e refragéo,
mas todo tipo de onda. Através da sua teoria, Huygens conseguiu explicar a

velocidade reduzida da luz num meio mais denso, a refragdo, a polarizagédo e a
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birrefringéncia. Nesse periodo, a visdo que Newton tinha de luz chocava
frontalmente com a de Huygens.

Através da sua obra Opticks (1704), Newton apresentou a ideia de que a luz é
corpuscular, é formada por raios que viajam em linha reta. Para ele a propagacao
em linha reta da luz ndo era compativel com uma teoria ondulatéria. Newton
explicou muitos fenbmenos com a sua teoria corpuscular e, devido ao peso das suas
opinides, elevou que seus trabalhos e teorias fossem os mais aceitos durante cem
anos. Cabe ressaltar que durante esta disputa, em 1676, Ole Romer determinou a
velocidade da luz através do atraso nos eclipses das luas de Jupiter durante o
periodo de afastamento entre a Terra e este planeta e, coube a Romer obter o valor

aproximado da luz em cerca 2 x 10% m/s.

O século XVIII foi marcado por uma escassez em desenvolvimentos opticos,
contudo no século XIX a dtica evoluiu rapidamente. Em 1802, Thomas Young
(1773-1829) formulou o principio da interferéncia e mostrou, com uma série de
experiéncias engenhosas, na qual a luz se comportaria claramente como uma onda.
Evidenciou-se assim a difracdo da luz, e foi também o primeiro a introduzir a ideia da
luz como onda transversal (1817), a qual era até entdo vista como uma onda
longitudinal. Entretanto, boa parte dos progressos da teoria ondulatéria daquele
século deve-se a Augustin Jean Fresnel (1788-1827), apologista da teoria
ondulatéria, explicou a propagacédo retilinea da luz em meios homogéneos e
isotropicos, idealizou calculos padrées de difracdo e deduziu equacdes para a
intensidade da luz refletida e refratada. Foram Fresnel juntamente com Dominique
Francois Arago (1786-1853) que demonstraram que dois raios de luz com
polarizagdes perpendiculares nao interferiam, o que permitiu que Young chegasse a

concluséo de que a luz é uma onda transversal.

Ainda no século XIX coube a Joseph Von Fraunhofer (1787-1826) inventar a
espectroscopia, sendo o seu trabalho continuado e consolidado por Gustav Kirchhoff
(1824-1887). Os sucessos da teoria ondulatéria até a presente data nao tinham rival
na teoria corpuscular, contudo a decisao final veio da medicéo da velocidade da luz
por Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868), que em 1850 provou que a
velocidade da luz na agua era inferior a velocidade da luz no vacuo, algo que
contrariava Newton e a sua teoria corpuscular. Em seus trabalhos de pesquisa

Foucault chegou a um valor de 298.000 km/s para a velocidade da luz no ar.
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Inspirado nos trabalhos de Michael Faraday (1791-1867), James Clerk
Maxwell (1831-1879) derivou as equacdes fundamentais do eletromagnetismo, as
quais implicam a existéncia de ondas eletromagnéticas transversais a propagar-se a

uma velocidade fixa, a velocidade da luz.

Em 1888, Heinrich Hertz (1857-1894) projetou um detector e um oscilador
que lhe permitiram gerar e detectar ondas eletromagnéticas, fazendo da 6tica um
ramo da eletrodindmica. Foi Hertz que descobriu também o efeito fotoelétrico (1887),
embora a sua explicacao fosse comprovada apenas com Einstein, anos mais tarde.
No fim do século XIX, o sucesso da teoria ondulatoria parecia inequivoco, porém
coube a Max Planck (1858-1947) explicar a distribuicdo de energia de um corpo
negro usando a sua teoria quantica.

Considerado um dos maiores expoentes da ciéncia, Albert Einstein (1879-
1955) introduziu nos estudos de propagacao da luz o conceito de quanta de energia
e assim atribuiu novamente propriedades corpusculares a luz. Ao renovar a
perspectiva corpuscular, Einstein abriu caminho a nog¢éo de dualidade onda-particula
e este conceito foi central na revolucao desencadeada pela mecéanica quantica, onde
reciprocamente se atribui as particulas microscépicas um comportamento
ondulatério.

Em 1905, no seu annus mirabilis, Einstein publicou quatro artigos que
revolucionaram a fisica que resolveram quatro problemas, direta ou indiretamente,
associados a luz. Primeiramente ele examinou o efeito fotoelétrico, verificado
experimentalmente no final do século XIX, que consistia na dependéncia da energia
dos elétrons emitidos por superficies metalicas em fungdo da frequéncia da luz
incidente. Esta ideia foi essencial para o entendimento do efeito fotoelétrico ao
assumir que a luz é composta por corpusculos, os fétons, com energia proporcional
a sua frequéncia.

A explicacdo do fenémeno fotoelétrico encerrou definitivamente muitas
questbes acerca da existéncia dos atomos, até entao inobservados e, desta forma,
foi apresentada entdo a teoria da relatividade restrita, no seio da qual a luz tem um
papel estruturante, e sua demonstracao da equivaléncia entre a massa de repouso,

(m) de um corpo e a energia (E), nele armazenada: a célebre equagdo E = mc*,

sendo (c) a velocidade da luz no vacuo. A teoria da relatividade restrita surgiu para
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resolver outra crise da fisica classica. A mecanica de Newton e a teoria

eletromagnética de Maxwell foram formuladas no pressuposto de que as suas leis

eram independentes da velocidade relativa constante (v) entre sistemas de

referéncia (referenciais de inércia).

Consumada a relatividade restrita, a qual estabeleceu a invariancia das leis
da fisica para referenciais inerciais, o passo seguinte passou pela generalizagao
para referenciais acelerados. Em 1915, Einstein alcangou toda a extensao da Teoria
da Relatividade Geral, para tanto ele observou que, na vizinhanca de um dado
ponto, os efeitos de um campo gravitacional sdo equivalentes aos observados num
referencial acelerado, e que neste referencial um raio de luz € curvado, pelo que
dever-se-ia prever que o0 mesmo acontecesse hum campo gravitacional. Pela teoria
da relatividade geral, a gravitagdo é uma consequéncia da curvatura do espaco-
tempo, sendo esta curvatura determinada pela dinamica da matéria/energia.
Mutuamente, a dindmica da curvatura do espaco-tempo afeta a matéria/energia.
Assim, ao propagar-se num espago-tempo curvo, a luz é defletida na vizinhanga de
corpos massivos e 0 movimento dos corpos celestes é determinado por essa
curvatura. A teoria também previu a existéncia de “lentes” gravitacionais, isto €,
distorcbes, imagens duplas, concentragcdes de luz sob a forma de arcos etc.
causadas pela curvatura do espaco-tempo.

O desenvolvimento da teoria quantica por Planck e as contribuicdes dadas
por Einstein no inicio do século XX culminaram num entendimento mais aprofundado
das propriedades e natureza da luz, desencadeando um processo acelerado de
invencdes e desenvolvimento de tecnologia baseada na luz, das quais se destacam
o laser e a fibra ética. Durante as ultimas décadas, foram alcangados significativos
avancos tecnologicos baseados no estudo da ética.

3.2 A compreensao da luz e da visao na perspectiva do ensino da o6tica

Quando se estuda 6tica num curso de ensino médio, o enfoque
tradicionalmente se restringe ao estudo de aspectos geométricos, baseados no
conceito de raio de luz e na analise das caracteristicas de alguns elementos
especificos, como por exemplo, espelhos, 1aminas de faces paralelas, prismas e
lentes. Todos esses elementos sempre séo indicados por retas e pontos num plano,
sem ficar evidente que a luz se propaga num espaco tridimensional, que ha uma

fonte de luz e que existem obstaculos para a propagacdo. Os aspectos
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concernentes a natureza da luz, sua interacdo com a matéria e sua ligagdo com o
processo de visao, também séo, em geral, desconsiderados. Como podemos notar
através da literatura especifica (OSBORNE & BLACK, 1993), as concepgdes
espontaneas ou alternativas sdo abundantes nesse campo da Fisica. Em funcéo
desse conjunto de concepgoes, o ensino desvinculado dos aspectos fisicos ligados a
natureza da luz e ao processo de visdo acaba ndo so6 tornando o aprendizado mais
dificil como também pode reforcar muitas das concepgdes espontaneas e
proporcionar aos estudantes uma apreensao incorreta dos conceitos cientificamente

aceitos.

O desenvolvimento de muitas pesquisas sobre as formas alternativas de
conceber os conceitos da Fisica (AXT, 1986; LOUZADA; ELIA; SAMPAIO, 2015;
PEDUZZI, 2005; SILVA; NUNEZ, 2007; SILVEIRA, 2013) trouxe uma questdo
subsequente ao se tentar levar para o ensino em sala de aula as informagdes
encontradas. Aproveitar os testes e questionarios utilizados pelos pesquisadores
para aplicar com os alunos e evidenciar os mesmos modos de pensar ja
encontrados. Esse foi um trabalho pedagdgico interessante e que sem davida serviu
para que os professores tomassem consciéncia da existéncia desses modelos
alternativos, mas o professor na sala de aula precisa mais do que isso: o que fazer
com sua conduta pedagogica para obter resultados significativos e cientificamente

corretos dos seus alunos?

Dizendo de outro modo, o que pode mudar efetivamente no ensino, sabendo
que o0s erros nao representam apenas uma dificuldade pontual em relacdo ao
modelo fisico, mas que eles tém uma origem que pode ser atribuida a um modelo
alternativo (espontaneo ou de senso comum) da teoria fisica? Neste sentido, o erro
nao é simplesmente uma digressao (Astofi, 1999), mas um conflito de duas teorias,
mais profundo e fundamental.

Adotando uma concepcao construtivista da aprendizagem, os individuos
aplicam seus modelos disponiveis para resolver os problemas com que se deparam;
tais modelos sdo mais amplos e completos do que mostram numa simples aplicacao
a resolucdo de um problema. A resposta certa ou errada tem como suporte uma
estrutura, uma rede de relagdes que dificilmente é explicitada e que nao pode ser

imediatamente reconhecida na sua aplicacdo local e particular. Aceito isto, a
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eliminacdo de um erro evidenciado numa situagcdo dada n&o garante uma

modificacdo no modelo mais geral e nem mesmo o descarte de uma de suas partes.

Na atualidade estamos desfrutando de muitos aparatos tecnoldgicos, que ha
décadas foram sonhados e atualmente comegam a fazer parte do cotidiano das
pessoas. A maior parte desses recursos envolve a area do eletromagnetismo. Um
dos maiores expoentes do estudo do eletromagnetismo foi James Clerk Maxwell
(1831 - 1879). Ele prop6s quatro equagdes envolvendo campos elétricos, campos
magnéticos, e distribuicbes de carga e densidade de corrente que resultaram em
grandes contribuicées para a Fisica. Embora tenha dado importantes contribuigcdes
em outros ramos da Fisica, a que Ihe deu maior notoriedade foi a sua previsdo de

que a luz é uma onda eletromagnética.

A partir desta descoberta, Maxwell conseguiu unificar em uma unica teoria o
Eletromagnetismo e a Optica. Atualmente sabemos que qualquer problema de
eletricidade, de magnetismo e de Optica pode ser abordado utilizando o formalismo
de Maxwell. Assim, além de descrever o comportamento do campo elétrico e do
campo magnético, as equagbes de Maxwell possibilitaram a previsdo da existéncia
das ondas eletromagnéticas, as quais sdo muito conhecidas e empregadas na
ciéncia e na tecnologia. As principais ondas eletromagnéticas (radiacdo
eletromagnética) sdo: as ondas de radio, as micro-ondas, a radiacao infravermelha,

os raios X e raios gama e a luz visivel ao olho humano.

Diferentemente das ondas mecénicas, como o0 som, as ondas
eletromagnéticas podem propagar-se tanto em meios materiais quanto no vacuo.
Por tratarem-se de fendmenos ondulatérios, elas podem sofrer reflexao, refracéo,
absorcdo, difracdo, interferéncia,espalhamento e polarizacdo. Todos esses
fenbmenos mencionados apresentam como base a presenca de fendmenos
ondulatérios eletromagnéticos, caracterizados pela propagagdo das ondas e,
portanto, da energia, sem a necessidade de um meio material para tanto."

No caso especifico da sequéncia didatica proposta para estudo em questéo,

os fendbmenos descritos foram a reflexdo e a refragéo da luz.

3.3 Demonstracoes das leis da reflexao e refracao da luz

A luz pode ser entendida tanto como particula (fétons) quanto como
onda eletromagnética. Quando considerada como onda eletromagnética, é

essencial, para uma compreensao mais aprofundada, orientar seu estudo pelo
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chamado Principio de Fermat. Este principio, também conhecido como
principio do tempo minimo, foi formulado pelo cientista Pierre de Fermat e
estabelece que a luz sempre busca o caminho que levara menos tempo para
percorrer uma trajetéria retilinea de um ponto a outro em um mesmo meio
homogéneo. A partir dessa ideia, foram desenvolvidas outras leis e principios
cruciais para o estudo dos raios de luz.

Uma das leis regidas pelo Principio de Fermat é a lei da reflexdo da luz.
A reflexdo da luz € um fenémeno 6ptico e ondulatério (pois todas as ondas
podem sofrer reflexdo) que consiste na alteracao da diregcdo de propagacao do
raio de luz apéds incidir em uma superficie refletora. Por meio desse fenédmeno,
0s seres humanos conseguem enxergar objetos que nao emitem luz prépria, ja
que a luz incide neles, reflete-se até nossos olhos e forma a imagem que
percebemos. A explicacdo desse fendbmeno ocorre em nivel microscopico,
devido aos atomos que nao conseguem absorver determinados comprimentos

de onda da luz, refletindo-os de volta para o meio externo.

Conforme a Lei da Reflexdo, os angulos de incidéncia e reflexdo, em
relacdo a reta normal a superficie do raio de luz, sdo iguais e estao contidos
no mesmo plano. Ja na reflexdo difusa, a luz incide e reflete com angulos
completamente diferentes, resultando na impossibilidade de observar imagens
perfeitas no processo.

A demonstracdo da lei da reflexdo pode ser visualizada no esquema
representado na Figura 2.

Figura 2 - Representacao da reflexdo de um rraio de luz do ponto A para um ponto B

A

B
a : K,

0i : Or/ &
v : R )

Fonte: Universo Narrado, Li¢gdes de Fisica-Felipe Guisoli
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Na Figura 2 observa-se que ha dois tridangulos retangulos, e é possivel
calcular o valor de suas hipotenusas a partir do Teorema de Pitagoras,

encontrando os seguintes valores:

Para o tridngulo de altura a temos que

h; =+ a® +x=. (1)

No caso do tridngulo de altura b, a hipotenusa é dada por

h, =b? 4+ (d—x)2, (2)
em que os indices i e r indicam indicidéncia e reflexdo, respectivamente.

Com base nesses valores, que representam as distancias percorridas
por cada raio de luz, é razoavel calcular o tempo total necessario para que o
raio de luz se desloque do ponto A para o ponto B. De acordo com o Principio
de Fermat, esse tempo deve ser o minimo possivel, e, portanto, esses valores
devem ser utilizados nos calculos. Como nao ocorre mudanca de meio durante
o processo, a velocidade do raio de luz permanece constante. Assim,
procedemos ao calculo do tempo total para o percurso completo com base nas
equacdes do movimento retilineo uniforme.

Para o raio incidente o tempo é determinado a partir da expresséao

h. | 2_|_ i
I‘_:iz—wIICI * (3)

v v

No caso do raio refletido o tempo é determinado pela expressao

h, BT+ (d—x)?
L b Gl )
v 7

Somando esses dois tempos para encontrar o tempo total gasto pelo
raio de luz para sair de A e atingir B:
t=t, +t, (5)

[aZ + x2 -"lb:—|- d— x)2
R R S D G

(5 (5

) (6)

tal que

1 I a 5 I P
t==(Va2+ 22+ b7+ [d—2)?). (7)
8
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Para encontrar o tempo total gasto no movimento, deve-
se minimizar esse valor a fim de respeitar o Principio de Fermat. O método

matematico utilizado para isso consiste em igualar a derivada da funcao

(dt/dx) a zero, que a taxa de variacao instantanea da funcao. Portanto,

dly 5—— == =]
E[;(ﬁa--l—x--l—v‘b'-l-(d—x}-)] =0 (8)
ou ainda
d —
S ) B (9)
va* +x*  Jb* 4 (d—x)*
que pode ser reescrita como sendo
d —
LS Gk (10)
va* +x*  /b? 4 (d — x)*
Ao verificarmos a Figura 2 podemos concluir que
senf, = % (11)
Vas +xc
e
d —
senfl, = — (d =) . (12)
\,"b: + [:d _.'1':]:

Finalmente, considerando que ambos os angulos sao agudos (entre 0 e 909)
ou no maximo angulos retos (90°), entdo pode se concluir que eles sdo iguais,

comprovando a lei da reflexdo da luz, isto é,

g.=8,. (13)

Ao utilizarmos ainda a Figura 2 quanto da demonstracdo da lei da

reflexao e respeitando o principio de Fermat, pode-se afirmar que a Eq. (2) se

torna:
d faZ + x2 ‘b2 +(d — 2
TN ( x)|=0, (14)
dx 7, v,
0 que resulta em
1 x 1 d—x
— = ( ) (15)
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Portanto, a partir das Eqs (11) e (12), verifica-se que a Eq. (10) é reescrita como:

1
—senf, = —send,.

w; (2

Como o indice de refracado (n) € uma medida da quantidade pela qual a velocidade

da luz é reduzida ao passar por um meio. Quanto maior o indice de refragcdo, maior a

redugéo na velocidade da luz, tal que

c
n=-— (16)
v

relaciona a velocidade da luz no vacuo a velocidade da luz no meio material,
fornecendo uma medida quantitativa dessa reducao. Conclui-se, portanto, que

n;senf. = n_senf,, (17)

que é a lei de Snell, que relaciona os angulos de incidéncia e refragdo com os
indices de refragcao dos meios envolvidos. Essa lei € fundamental na éptica e é
usada para prever como a luz se propagara e mudara de direcdo ao atravessar
diferentes meios com diferentes propriedades.

O estudo das leis da reflexdo e refracdo da luz descrito neste capitulo é
de suma importancia para a realizagao do produto educacional proposto para
os alunos da EJA do ensino médio, por se tratar de um conteudo que
possibilitou a realizacdo de experimentos praticos de baixo custo e com
materiais de facil aquisicdo, nos quais os proprios alunos confeccionaram e
participaram ativamente quando da apresentacdo destes experimentos na
minifeira de ciéncias, uma das etapas desenvolvidas no recurso educacional

descrito no préximo capitulo.
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4 RECURSO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido trata-se de uma sequéncia didatica de
ensino voltada para a Educacao de Jovens e Adultos-EJA realizada na Unidade
Escolar Carlos Franco, no municipio de Gudalupe-Pl, com 38 alunos da VI etapa do
ensino médio.

A Sequéncia Didatica assemelha-se a um plano de aula, mas é mais
abrangente, abordando diversas estratégias de ensino e aprendizagem ao longo de
varios dias. Acredita-se que essa estratégia possa contribuir significativamente para
a apropriacdo do conhecimento, permitindo que as concep¢des dos alunos sejam
compreendidas, possibilitando intervengdes dos educadores conforme necessario.

Dessa forma, ela se configura como uma acao democratica em relacao aos alunos.

Através da Sequéncia Didatica, o professor, mesmo que possua lacunas em
seu conhecimento, tem a oportunidade de adquiri-lo durante o processo de
preparacdo para lecionar determinado tema. Essa abordagem se apresenta como
uma sugestdo valiosa para a pratica pedagoégica. O professor pode intervir a todo
momento para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando
situagcbes que estimulem os alunos a adotarem uma postura reflexiva e a se
tornarem protagonistas do processo educacional.

No desenvolvimento do recurso educacional, pautado na metodologia de
Paulo Freire e, mais especificamente, na atividade educacional emancipadora,
buscamos estabelecer uma abordagem dinamica e participativa para o ensino dos
conceitos de ética geométrica. Inspirados pela visado freiriana de educagdo como
pratica libertadora, propomos uma experiéncia de aprendizado que vai além da
simples transmissdo de conhecimento, promovendo a construgao ativa e critica do
saber.

Ao adotar a atividade experimental problematizadora, estamos
comprometidos em instigar a curiosidade, o questionamento e a reflexao dos alunos.
Paulo Freire enfatizava a importdncia de engajar os estudantes em situacdes
desafiadoras que os levem a refletir sobre a realidade, integrando teoria e pratica de
maneira significativa.

No contexto especifico da oOtica geométrica, propomos atividades
experimentais que ndo apenas ilustrem os conceitos tedricos, mas que também

incentivem os alunos a elaborar perguntas, levantar hipéteses e buscar solugdes de
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forma colaborativa. O processo de problematizacdo, aqui, ndo apenas facilita a
compreensao dos fendbmenos épticos, mas também desenvolve habilidades criticas
e analiticas, fundamentais para a formacao integral dos estudantes.

Assim, ao incorporar a metodologia de Paulo Freire, almejamos nao apenas
transmitir conhecimento sobre ética geométrica, mas proporcionar uma experiéncia
educacional que empodere os alunos, estimule o pensamento critico e os prepare
para enfrentar desafios complexos, contribuindo para a construcdo de cidadaos
conscientes e participativos.

4.1 O contexto do estudo

O recurso educacional que desenvolvemos foi projetado para atender as
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos da Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) em uma escola da rede Estadual localizada na cidade de Guadalupe—
Pl. Este recurso visa aprimorar o desempenho educacional, concentrando-se, em
particular, no estudo das leis que governam os fendmenos de reflexao e refracéo da

luz, ambos elementos fundamentais da 6tica geométrica.

A escolha da referida escola foi motivada pelo envolvimento profissional na
instituicao, que faz parte da 102 Geréncia Regional de Educacao de Floriano (102
GRE Floriano) e, consequentemente, da Rede Estadual de Ensino do Estado do
Piaui. Atualmente, a escola conta com um corpo docente de vinte e um (21)
professores, entre efetivos e contratados, atendendo duzentos e cinquenta e quatro
(254) estudantes no total.

Desse numero, cento e noventa (190) estdo matriculados no ensino médio
regular, enquanto sessenta e quatro (64) estdo matriculados no EJA médio. Os
estudantes estao distribuidos em cinco (05) turmas no turno matutino, totalizando
cento e noventa (190) alunos, e trés (03) turmas no turno noturno, somando

sessenta e quatro (64) estudantes.

Para atender as demandas educacionais, a escola possui uma infraestrutura
composta por dez (10) salas de aula climatizadas, um (01) laboratério de informatica
(desativado), um (01) laboratério de ciéncias (equipamentos e materiais fora de uso),
uma (01) biblioteca, uma (01) sala de mediacao tecnolégica equipada com TV e

Datashow, uma (01) sala de jogos didaticos e uma (01) cantina.
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4.1.1 Os participantes da pesquisa

Para o desenvolvimento de nossa proposta pedagdgica, solicitamos a
anuéncia da gestao escolar quanto a aplicacao da sequéncia didatica no ambito da
sala de aula através de um termo de compromisso (Apéndice A). Neste termo
fizemos uma explanagdo prévia e embasada acerca do trabalho que seria
desenvolvido na escola. A gestao, entdo, garantiu total apoio ao desenvolvimento de
nossa pratica.

No termo deixamos claro que como o publico-alvo desta pesquisa séo jovens
e adultos, toda e qualquer forma de divulgacédo dos trabalhos realizados, quer seja

por fotos ou por videos, deverao ter o consentimento dos responsaveis.

O trabalho foi aplicado em duas turmas de EJA do turno noturno
denominadas de 2° A e 2° B, num total de trinta e oito (38) alunos da segunda série
do ensino medio EJA da Unidade Escolar Carlos Franco, em Guadalupe-Pl, durante
o primeiro e o segundo bimestres de 2022. O universo desta pesquisa sao jovens e
adultos, mais precisamente 22 alunas e 16 alunos, na faixa etaria de 18 a 31 anos
de idade, que na sua maioria trabalham o dia todo e que durante o turno noturno
dedicam-se aos estudos visando a conclusdo do seu ensino médio e quica

conquistar um espago no ensino superior.

4.2 Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa teve seus primeiros passos delineados a partir da
escolha do produto educacional a ser implementado na modalidade de ensino que
desejavamos possibilitar a implementacdo de uma proposta pedagdgica que fosse
capaz de atender a real necessidade dos alunos da Educacao de Jovens e Adultos.

Definida a proposta pedagogica o proximo passo foi definir a fundamentagéo
tedrica que nortearia o estudo proposto para este fim, e neste caso foi escolhido os
embasamentos teédricos fundamentados nos estudos do educador e fildsofo
brasileiro Paulo Freire.

Apos definida a proposta pedagdgica e a fundamentacéo teorica, escolheu-se
o local aonde o produto educacional, uma sequéncia didatica de ensino, seria
implementada. Para o desenvolvimento da sequéncia didatica foi estabelecido que a
mesma seria realizada em 05(cinco) etapas, distribuidas em 04(quatro) encontros
presenciais. Todo o desenvolvimento da sequéncia esta descrito no capitulo

destinado para a apresentacéo do produto educacional.
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Cabe ressaltar que a metodologia da pesquisa foi cuidadosamente delineada
para promover a participacao ativa dos estudantes no experimento. Inicialmente, o
professor desempenhou um papel crucial ao explicar detalhadamente a atividade
experimental, destacando o procedimento pratico e enfatizando a relevancia da
documentacédo cuidadosa das informacdes obtidas. Essa fase inicial teve como
objetivo preparar os alunos para uma execugéao eficaz do experimento.

ApoOs a explicagcdo, os estudantes receberam uma ficha de observacao
experimental (Apéndice A), na qual estavam listados os materiais a serem utilizados
e as etapas do procedimento experimental. Além disso, a ficha continha instrucées
especificas para a realizacao de observacoes sistematizadas durante o experimento,
incentivando os alunos a registrarem as caracteristicas fisicas mais relevantes do
sistema em andlise.

Neste contexto, desde o inicio, houve uma abordagem que visava
problematizar e destacar a importancia da precisao no registro de informacées. Os
alunos foram orientados a adotar uma postura rigorosa na coleta e documentagéao
dos dados, compreendendo a relevancia desses registros para a analise posterior do
experimento.

Paralelamente a realizacdo do experimento, os alunos foram solicitados a
responder a um questionario (Apéndice B), uma avaliagdo diagndstica, que buscava
identificar suas ideias prévias sobre o fendmeno observado. O questionario tinha
como objetivo ndo apenas levantar informagdes sobre o conhecimento prévio dos
alunos, mas também estimula-los a formular hipéteses com base nas observacgdes
feitas durante o experimento.

Os dados coletados durante a pesquisa foram provenientes de diversas
fontes, incluindo os registros de campo feitos pelos estudantes, as fichas de
observagado preenchidas durante o experimento e as respostas aos questionarios.
Essa abordagem multifacetada proporcionou uma base rica para analise, permitindo
uma compreensao abrangente das percepcdes dos alunos e dos resultados obtidos

no experimento de ética geométrica.

4.3 A sequéncia didatica
A sequéncia didatica proposta busca integrar a metodologia problematizadora
de Paulo Freire a educacao de jovens e adultos, promovendo uma aprendizagem

ativa, significativa e contextualizada. A interacao constante entre teoria e pratica visa
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atender as necessidades especificas dos alunos, proporcionando um ambiente

educacional envolvente e estimulante. Esta sequéncia didatica foi desenvolvida em 5

(cinco) encontros.

Encontro 1 - Introducao e Sensibilizacao (50 minutos):

Apresentacdao da proposta de aprendizagem, destacando a relevancia da
otica geométrica na compreensdo do mundo ao nosso redor.

Dialogo inicial sobre as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos em
relacéo a édtica.

Discussao sobre a importancia das leis da reflexdo e refracdo da luz no

cotidiano e no desenvolvimento profissional dos alunos.

Encontro 2 - Apresentacao Teorica e Problematica (50 minutos):

Exposicéo teorica sobre os conceitos fundamentais das leis da reflexdo e
refracdo da luz, com foco nas leis de reflexao e refracao.

Apresentacdo de uma situacado-problema, para saber as dificuldades dos
alunos em compreender os conteldos relacionados ao conteudo da Optica
geométrica, incentivando a reflexdo e a discussao entre os alunos.
Distribuicao do questionario (Apéndice A) para levantar as ideias prévias dos

alunos sobre o fendbmeno observado.

Encontro 3 - Execucao do Experimento (50 minutos):

Explicagdo detalhada do experimento préatico, destacando os materiais e o
procedimento experimental.

Divisdo dos alunos em grupos para a realizacdo do experimento, com
acompanhamento e suporte do professor.

Estimulo a observagdo sistematica e registro rigoroso das informacdes
conforme a ficha de observacao (Apéndice B).

Encontro 4 - Analise e Discussao (50 minutos):

Revisédo das observacdes e dados coletados durante o experimento.

Debate em grupo sobre as descobertas, comparando-as com as ideias
prévias levantadas no questionario.

Estimulo a reflexao critica sobre as leis de reflexao e refracao, incentivando a

formulagéo de hipoteses e conclusoes.

Encontro 5 - Sintese e Aplicacoes Praticas (50 minutos):
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e Sintese dos principais conceitos aprendidos ao longo da sequéncia didatica.

e Apresentagdo de situagdes praticas em que os conceitos de o6tica geométrica
sao aplicaveis.

o Reflexdo final sobre a importdncia do aprendizado na vida cotidiana e
profissional dos alunos.

Ao longo dos encontros, o recurso educacional assume diferentes papéis,
desde a introducéao tedrica até a execucao pratica do experimento, proporcionando
uma abordagem completa e integrada. As etapas da sequéncia didatica foram
cuidadosamente desenhadas para estimular a participacdo ativa dos alunos,

incentivando a reflexdo critica, a troca de ideias e a construgcdo coletiva do
conhecimento.
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5 A APLICAGAO DO RECURSO EDUCACIONAL

Inicialmente, elaborou-se um questionario (Apéndice B) a fim de tracar o perfil
dos 38 alunos participantes desta pesquisa com o propdsito de diagnosticar suas
habilidades e competéncias em relagdo aos conceitos abordados nos fendmenos
Opticos propostos na sequéncia didatica. Através do grafico apresentado na Figura
3, evidencia-se o grau de dificuldade enfrentado pelos alunos avaliados,
destacando-se que a maioria enfrenta desafios na aprendizagem dos conteudos de
Fisica. Diversos fatores, como responsabilidades familiares e profissionais,
defasagens em conceitos fundamentais, e metodologias de ensino desalinhadas as
necessidades especificas dos alunos da EJA, podem estar interrelacionados a essa
dificuldade percebida.

Figura 3 — Averiguando os conhecimentos dos alunos em Fisica no Ensino Médio.

Perfil dos 38 alunos da EJA avaliados na pesquisa

B Porcentagem

10,5% 10,5% - Quantidade de alunos
,J70

4 4 .

Ndo tem Tem Faltade Nao domina Ndo Ndo domina
dificuldade dificuldade interesse o conteudo compreende as operagdes
a explicagdo matematicas

do professor

Fonte: Préprio autor (2024).

Com base nos resultados do perfil dos alunos, ilustrados no grafico acima,
deu-se inicio a execucao da primeira etapa da sequéncia didatica, a avaliacao
diagnostica. Nesse contexto, o cenario atual oferece uma oportunidade propicia
para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que atendam as necessidades
especificas desse publico, visando promover uma aprendizagem mais eficaz e

significativa.
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5.3.1 Questionario prévio

Com a finalidade de avaliar os conhecimentos prévios, os estudantes foram
solicitados a preencher um questionario estruturado, utilizado como instrumento de
coleta de dados (Apéndice B). As respostas obtidas foram empregadas para avaliar
o nivel de familiaridade dos alunos com o contetudo que seria abordado na atividade
experimental. Essa etapa foi realizada durante o primeiro encontro. A Figura 4 ilustra
os alunos respondendo ao questionario prévio.

Figura 4 — Avaliagdo diagnostica (questionario prévio)

Fonte: Proprio autor (2024)

5.3.2 Apresentagao do conteudo

Nesta etapa foi apresentado o conteudo inerente a sequéncia didatica
proposta, mas especificamente as leis da reflexao e refracao da luz. A apresentagéo
do conteudo ocorreu através de uma aula expositiva conduzida pelo professor, em
que utilizou Datashow para sua ministracdo e exposicdo de videoaulas de curta
duragdo. A Figura 5 exemplifica a participacdo dos alunos em uma das aulas

ministradas.

Figura 5 — Exposicao do contetido proposto

Fonte: Proprio autor (2024)
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Essa etapa sucedeu diretamente a aplicagdo do questionario prévio,
totalizando duas horas-aula de 50 minutos cada. Para avaliar a compreensao
conceitual dos alunos em relacdo ao conteudo proposto na sequéncia didatica,
elaborou-se uma atividade avaliativa, identificada como apéndice C. A referida
atividade consistiu em 10 questbes, sendo 8 objetivas de mdultipla escolha e 2
subjetivas. As Figura 6 e 7 mostram as informagdes dos acertos da quantidade de
alunos por questao e seu percentual, respectivamente.

Figura 6 — Nivel de compreensao conceitual sobre os conceitos de reflexao e refragédo da luz
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Fonte: Préprio autor (2024).

Figura 7 — Resultado percentual por questao da aplicagao da avaliagdo diagnéstica
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Ao analisar os resultados ap6s a aplicacdo da avaliagdo diagndstica, foi
possivel quantificar o total de acertos, erros e identificar a quantidade de alunos que
nao responderam algumas questdes. Notavelmente, em termos percentuais,

destaca-se um numero significativo de acertos entre os participantes da pesquisa.

5.3.3 Compilagdo dos experimentos

Na terceira etapa da sequéncia didatica, os estudantes foram organizados em
trés grupos com o objetivo de realizar experimentos relacionados ao objeto de
estudo proposto. A escolha dos experimentos baseou-se em experiéncias
disponiveis na plataforma YouTube', as quais abordavam a formacao de imagens na
6tica geométrica. Essa fase foi subdividida em duas partes distintas: a selecao e
execucao dos experimentos, seguida pela apresentacdo dos resultados. A

exposicao dos experimentos pelos grupos ocorreu durante o quarto encontro.

Os experimentos foram cuidadosamente selecionados para serem
reproduzidos com materiais facilmente adquiridos e manipulados. As tematicas
escolhidas incluiram a formacao de imagens por um conjunto de espelhos planos, a
formagdo de imagens em meios diferentes e a formagdo de imagens devido a
passagem da luz por uma fenda, conforme mostra a sequéncia de imagens da

Figura 8.

L https://youtu.be/SX3wWfejPiE. Acesso em: 15/01/2024
https://youtu.be/ mYiyYLO1CE. Acesso em: 15/01/2024
https://youtu.be/sdEWuV6pt9E. Acesso em: 15/01/2024
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Figura 8 — llustragao do experimentos realizados em sala de aula.

Fonte: https://youtu.be/SX3wWiejPiE. https://youtu.be/ mYiyYLO1CE.

https://youtu.be/sdEWuUV6pt9E.

Essa abordagem, inspirada por experimentos ja disponiveis online, permitiu
que os estudantes ndo apenas visualizassem os conceitos tedricos, mas também os
aplicassem de maneira pratica. A escolha de experimentos acessiveis facilitou a
participacao ativa dos alunos e promoveu uma compreensdo mais tangivel dos
fendbmenos oOticos estudados. A exposicdo dos experimentos durante o quarto
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encontro proporcionou uma oportunidade para discussdes aprofundadas, troca de
ideias entre os grupos e uma consolidagao coletiva do aprendizado pratico.

5.3.4 Minifeira de ciéncias

Os experimentos elaborados pelos grupos de estudantes foram organizados
em um espaco fisico designado para exposicao e subsequente discussao sobre o
fenbmeno relacionado a propagacao da luz, abordando especificamente os temas
de reflexao e refracao.

A exposicao ocorreu durante uma minifeira realizada na sala de aula, na qual
foram instalados trés estandes, cada um contendo um experimento especifico. Cada
grupo teve a oportunidade de apresentar seu experimento para alunos convidados
de outras salas, bem como para os demais membros da prépria turma que nao
participaram diretamente dos grupos.

A figura 8 ilustra quatro alunos de um dos grupos conduzindo a apresentacéo
do experimento durante a minifeira. Essa abordagem proporcionou uma atmosfera
de compartiihamento de conhecimento, possibilitando a interacdo entre o0s
estudantes e a ampliagao das discussdes sobre os fenébmenos 6ticos observados.

Figura 9 — Exposi¢do do experimento sobre reflexdo da luz

Fonte: Préprio autor (2024).

Todos os experimentos, citados anteriormente, forma realizados nas
dependéncias da prdpria escola, no turno noturno durante as aulas de Fisica e nos

intervalos. Momentos nos quais os alunos se reuniam, cada um no seu respectivo
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grupo, de posse do material necessario a confeccdo do experimento a ser

apresentado na minifeira.

5.3.5 Debate e questionario pos teste

Na etapa final da sequéncia didatica, os grupos participaram de uma
discussao mediada pelo professor, na qual cada representante apresentou e discutiu
0s principais conceitos abordados em seus experimentos. Durante essa
conversacao, o professor desempenhou o papel de facilitador, intervindo conforme
necessario e propondo perguntas norteadoras para estimular a reflexdo dos
estudantes. Essa fase teve uma duragéo prevista de 50 minutos, e a Figura 10

ilustra a participacao ativa dos representantes dos grupos.

Figura 10 — Debate entre os representantes de cada grupo

Fonte: Préprio autor (2024).

Imediatamente ap6s essa discussao, os alunos foram submetidos a um pés-
teste, conforme descrito no Apéndice C. Este questionario consistiu em 10 questdes
objetivas e desempenhou um papel crucial na validacao da eficacia da proposta
como um mecanismo de verificacdo da aprendizagem. A aplicacdo do pds-teste
demandou 50 minutos, e seu propdsito foi avaliar a assimilacdo dos conceitos pelos
estudantes apds a realizacdo dos experimentos e das atividades da sequéncia
didatica.



Figura 11 — Verificagao de aprendizagem através do questionario pos-teste

Fonte: Préprio autor (2024).
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Com base na analise da Tabela 1 e na Figura 11, que detalham as notas dos

alunos e seus percentuais, considerando a média aprovativa de 6,0 (seis), conclui-se

que no pré-teste apenas 26,32% obtiveram sucesso. No entanto, no pos-teste, apds

a implementacao completa da sequéncia didatica, observou-se que 73,68% dos

alunos avaliados alcangcaram uma nota aprovativa. Diante desses resultados,

podemos avaliar a Sequéncia Didatica como um recurso educacional de exceléncia

no contexto da educagéo basica para EJA.

Tabela 1 - Resultados do pré-teste e pds-teste

Notas N2 de alunos Porcentagem de N2 de alunos Porcentagem de
pré-teste acertos pré-teste pos-teste acertos pos-teste
0,0 0 0% 0 0%
1,0 3 7,89% 0 0%
2,0 6 15,79% 0 0%
3,0 1 2,64% 1 2,64%
4,0 8 21,05% 2 5,26%
5,0 6 15,79% 4 10,53%
6,0 8 21,05% 10 26,32%
7,0 4 10,53% 9 23,68%
8,0 2 0% 8 21,05%
9,0 0 0% 2 5,26%
10,0 0 0% 2 5,26%
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TOTAL 38 100% 38

100%

Fonte: Préprio autor (2024).

A tabela acima é um comparativo entre os dois momentos em que os 38

alunos foram avaliados. Primeiramente foi realizado a avaliagéo diagndstica, na qual

apenas 14 alunos obtiveram nota aprovativa. Depois de aplicada da sequéncia

didatica, a quantidade dos alunos que alcancaram nota para aprovagao aumentou

consideravelmente para 31 alunos.

Pode se observar que na avaliacdo diagnéstica nenhum aluno alcancou as

notas 9,0 e 10,00. J& na avaliagcdo de verificagdo da aprendizagem dois alunos

atingiram nota 9,0 e dois alunos atingiram nota 10. Da mesma forma dar pra

observar que no pré-teste nove alunos obtiveram nota menor que 3,0, enquanto no

pbs-teste nenhum aluno obteve nota menor que 3,0.

Os dados percentuais estédo representados na figura 11.

Figura 12 — Acertos percentuais do questionario pos-teste
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Fonte: Préprio autor (2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa investiga o ensino de Fisica no ensino médio, especialmente
na Educacao de Jovens e Adultos (EJA), sob a perspectiva da praxis pedagdgica
dos professores. Fundamentada nas abordagens educacionais de Paulo Freire e
Demeétrio Delizoicov, busca-se compreender as intengbes e agbes dos professores
para além da transmissdo de conteudos, visando promover uma cultura cientifica
efetiva nos alunos. Os objetivos incluem explorar a falta de professores qualificados,
apresentar uma abordagem mais contextualizada e préxima do cotidiano dos alunos
e desenvolver uma sequéncia didatica que contribua para o processo de ensino e
aprendizagem dos concetiso das leis da reflexdo e refragdo da luz. O estudo foi
realizado com 38 alunos da EJA em parceria com uma escola localizada na cidade
de Guadalupe — PI, visando superar desafios no ensino de Ciéncias e promover uma
educacdo mais inclusiva e participativa.

A implementacao da sequéncia didatica baseada nos principios da educacao
emancipadora de Paulo Freire demonstrou ser uma estratégia promissora para o
ensino de Otica Geométrica no contexto da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
Ao longo deste estudo, buscamos ndo apenas transmitir conhecimentos especificos,
mas também promover uma aprendizagem significativa e relevante para o
desenvolvimento académico dos educandos no ensino médio e, prospectivamente,
no ensino superior.

A aplicacéo pratica da sequéncia didatica envolveu diferentes etapas, desde a
introducdo do conteudo até a realizacao de experimentos pelos proprios alunos,
culminando em uma minifeira de ciéncias. A participacado ativa dos estudantes na
producdo e exposicdo dos experimentos promoveu uma maior internalizacdo dos
conceitos, além de estimular a reflexdo e a troca de conhecimentos entre os
participantes.

A proposta pedagdgica adotada nao se restringiu apenas a assimilacdo de
conceitos fisicos, mas almejou, acima de tudo, fomentar a constru¢cdo de uma
cultura de socializagdo do conhecimento. Através do compartilhamento de ideias, a
exposicdo de pontos de vista e a superagao conjunta de dificuldades, os jovens e
adultos envolvidos nesse processo foram incentivados a desenvolver habilidades

humanas e sociais que transcendem o ambito académico.
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Deseja-se que a metodologia aplicada ndo se limite ao contexto especifico
deste estudo, mas que inspire outros professores a adotarem abordagens
semelhantes em diversas areas do conhecimento. A producdo de um material
didatico derivado dessa experiéncia visa servir como suporte pedagdgico,
possibilitando que colegas de outras disciplinas e areas de ensino explorem
estratégias inovadoras para atingir seus objetivos socioeducacionais.

Além disso, acredita-se que os resultados obtidos e as licdes aprendidas ao
longo dessa dissertacdo possam contribuir para discussées mais amplas sobre a
eficacia de praticas pedagdgicas inovadoras, especialmente aquelas que visam
atender as necessidades especificas de alunos da Educacao de Jovens e Adultos. A
busca por métodos que promovam a participacao ativa dos alunos na construcao do
conhecimento e que levem em consideragdo suas experiéncias de vida continua

sendo um desafio crucial na promog¢ao de uma educac¢ao mais inclusiva.
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Apéndice A: Termo de consentimento

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, a UNIDADE
ESCOLAR CARLOS FRANCO, ciente dos procedimentos propostos, nao restando
quaisquer duvidas a respeito do lido e do explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO de concordancia quanto a realizagéo do trabalho sobre “O
ENSINO DAS LEIS DA REFLEXAO E REFRACAO DA LUZ NA EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS: Uma sequéncia didatica de ensino fundamentada na Teoria
de Aprendizagem de Vygotsky”, elaborado pelo Professor José Ribamar de Sousa.
Fica claro que a instituicao, através de seu representante legal, pode, a qualquer
momento, retirar seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar de
participar do estudo alvo do trabalho, caso haja alguma divergéncia dos objetivos ou
finalidade do projeto ora apresentado, ficando ciente que todo trabalho realizado se
torna informacgao confidencial, guardada por forga do sigilo profissional.

Por ser a expressao da verdade, assino o presente para que possa surtir os
efeitos legais desejados.

Assinatura e carimbo do representante da instituicao



Apéndice B — Perfil dos alunos

Assunto: Questionario acerca do ensino da Fisica

Dentre as afirmativas abaixo qual aquela em que vocé se enquadra?
Consigo compreender bem as aulas de Fisica

Tenho dificuldades em compreender as aulas de Fisica

Nao tenho interesse pelos conteidos ministrados em Fisica
N&ao domino os conteudos da Fisica

Nao compreendo as explicagdes do professor

()
()
()
()
()
()

Tenho dificuldades com as operacdes matematicas

56
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Apéndice C: Avaliacao Diagnodstica

Assunto: As leis da reflexao e refracéao da luz

01. O que vocé entende por luz?

02. Sem a presenca da luz é possivel ver os objetos?
()sim ( )néo

03. Por que vocé se ver num espelho?
() porque a luz é refletida () porque a luz é refratada
() porque a luz é absorvida () porque a luz é dispersada

04. Todo objeto é refletor?

05. Se o Sol morresse por 24hs e vocé olhasse para o céu 0 que vocé enxergaria?
() O préprio Sol ( )Alua

( ) As estrelas () Os planetas

06. Como conseguimos ver 0s objetos que nao tem luz prépria?
( ) através do seu brilho ( ) através da sua cor
( ) através da reflexao da luz ( ) através da sua temperatura

07. Numa sala totalmente escura qual dos corpos vocé conseguiria ver?
() Um espelho () Um gato preto
() Um interruptor () um ferro aquecido ao rubro

08. Suponha que ndo houvesse atmosfera na Terra. Nesse caso, é correto afirmar
que veriamos:

() O Sol se pbér mais cedo () O Sol nascer mais cedo
() O Sol nascer e se pér no mesmo instante ( ) O Sol nascer e se pbr mais tarde

09. Considere a luz se propagando no ar atmosférico e em seguida passa a se
propagar na agua do mar. Sobre a velocidade da luz podemos afirmar que:

() No ar & maior que na agua () No ar € menor que na agua
() No ar € a mesma que na agua () No ar é a metade que na agua
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10. Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradigdes realizando a pesca com
lancas, demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em um lago
com aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo da posi¢do em que enxerga o peixe.
Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

() refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetéria retilinea no interior da agua

() emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam do ar para
a agua.

() emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela superficie da agua
() refletidos pelo peixe desviam sua trajetoria quando passam da agua para o ar.

Link de aceso ao pré-teste: https://forms.qgle/txHHNCASAyT{D3rB6
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Apéndice D: Verificacao da aprendizagem

Assunto: As leis da reflexao e refragdo da luz

01. A definicdo mais adequada para luz é:

(
(
(
(

02. Dos corpos abaixo todos sao corpos luminosos, exceto:

auséncia de escuridao

um elemento que serve para clarear
o brilho emitido pelos objetos

onda visivel ao olho humano

~—— ~— — ~—

( ) Alampada acesa () As estrelas ( )Achamadavela ( ) O fésforo
03. A respeito dos meios épticos, qual das afirmacdes abaixo esta correta:

(
(
(
(

04. Quando a luz incide sobre uma superficie e retorna para 0 mesmo meio de onde
foi originada temos o fenémeno fisico da:

A agua é sempre um meio transparente.
A neblina é um meio opaco.
O vidro é um meio translucido.

~ ~—r ~— ~—

O ar puro é um meio transparente.

( )refracdo daluz ( )reflexdo daluz ( ) absorcdo daluz ( ) disperséo da luz

05. A cerca do fenébmeno fisico da refracdo da luz, podemos afirmar que as
grandezas referentes a propagacdo da luz que sofrem alteracdo das suas
caracteristicas iniciais, ao mudar de meio, sao:

() comprimento da onda e velocidade da luz.

(

)
() periodo e frequéncia da luz
)

(

06. Durante o fenbmeno da refracédo da luz, a capacidade de reduzir a velocidade da
luz ao passar de um meio para outro chama-se:

frequéncia e comprimento da onda da luz

velocidade e frequéncia da luz

( ) disperséo da luz ( ) refringéncia
( ) absorcao da luz () desvio angular

07. Segundo a primeira lei da reflexdo da luz o raio incidente, a reta normal e o raio
refletido sé&o:

() perpendiculares () coplanares ( ) paralelas () concorrentes

08. A relacao entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em outro
meio qualquer chama-se:

() indice de refracao relativo () indice de refragdo absoluto
() desvio angular da luz () comprimento de onda da luz
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09. O angulo de incidéncia da luz sobre uma superficie mede 47°. Podemos afirmar
que o angulo formado entre a superficie e o raio refletido mede:

()53 ()47 ()43 ()33

10. Na figura, um raio de luz monocroméatico se propaga pelo meio A, de indice de
refracdo na=2. Com base nessas informacoes, determine o indice de refracdo do
meio B. Dados: sen37° = 0,60 e sen53° = 0,80

- "“MERR

Devemos concluir que o indice de refragdo do meio B é:
()05 ()10 ()15 ()20
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APRESENTACAO

Ao focar especificamente nos conceitos de 6tica geométrica, esta obra propoe e
implementa uma sequéncia didatica meticulosamente elaborada. Nosso objetivo é
engajar os estudantes, proporcionando uma aprendizagem significativa que v além
dos limites tradicionais do ensino.

Dividida em diversas etapas, desde a problematizacao inicial até a aplicacao
prética dos conhecimentos adquiridos, a sequéncia didatica destaca a experimentagao
como elemento central. Este enfoque permite que os estudantes desempenhem um
papel ativo na constru¢do do conhecimento, promovendo um ambiente de
aprendizado participativo e envolvente.

Além disso, nossa pesquisa abrange a andlise de questiondrios prévios, a
execugdo de experimentos e a realizagdo de uma minifeira de ciéncias. Esses elementos
proporcionam uma visdo abrangente da eficicia de nossa abordagem inovadora.

Este material educacional foi desenvolvido em colaboracdo com alunos da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), e os resultados evidenciam que a metodologia
proposta foi entusiasticamente acolhida, culminando em uma compreensao mais
aprofundada dos fenomenos 6ticos. A abordagem colaborativa e dialogada estimulou
a partilha de conhecimentos, fomentando a construgdo coletiva do saber e o
desenvolvimento de habilidades sociais e culturais. Acreditamos que este recurso
educativo desempenhara um papel significativo na promocao de uma educacdo mais
inclusiva e transformadora, influenciando ndo apenas mentes, mas também

sociedades.
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INTRODUGAC I

1 INTRODUCAO

A Fisica é uma area do conhecimento cientifico que esta intimamente
relacionada com o cotidiano das pessoas e que geralmente desperta curiosidade de
estudantes, porém varios estudos tém apontado um desinteresse do alunado do
Ensino Médio em relagdo a disciplina Fisica (QUIRINO e LAVARDA, 2001; BARROS
e HOUSOME, 2008; PEREIRA et al., 2009).

Para despertar o real interesse de todos os alunos, especialmente nas aulas de
Fisica, é crucial que a conducao das aulas seja agradavel e que os estudantes possuam
uma verdadeira compreensdo do que serd ensinado. Uma abordagem eficaz para
alcancar esse objetivo é a utilizacdo da Sequéncia Didatica como recurso educacional.
Essa abordagem caracteriza-se por ser um conjunto planejado de atividades,
estratégias e intervengdes, organizadas passo a passo pelo educador, visando que os
alunos alcancem wuma compreensdo plena do conteddo ou tema proposto

(KOBASHIGAWA et al., 2008).

No caso especifico desta Sequéncia Didatica, seus fundamentos estao baseados
nos estudos na Teoria da Aprendizagem de Paulo Freire a serem aplicados em turmas

de Educacdo de Jovens e Adultos.
A Sequéncia Didética proposta para este nivel de ensino abordard os
fundamentos da Otica Geométrica, a qual é responséavel pelo estudo de varios

conceitos fisicos, entre eles a formagdo de sombra, penumbra e eclipse; a reflexdo e
arefracdo da luz, bem como a formagdo da imagem em espelhos, nas lentes e nos

instrumentos 6pticos.

Objetivando alcancar as metas propostas neste trabalho, a sequéncia didatica
esta dividida em cinco etapas distribuidas em quatro encontros presenciais. Durante
sua aplicagdo busca-se avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, ministrar aulas
expositivas sobre os temas abordados, produzir uma minifeira de ciéncias para
exposicdo de experimentos que envolvam as leis da reflexdo e refracdo da luz,
intermediar um debate sobre o que foi assimilado na feira de ciéncias e, finalmente
avaliar todo o trabalho realizado através de um pods-teste com todos os envolvidos

neste processo de ensino-aprendizagem.



OTICA GEOMETRICA

2  OTICA GEOMETRICA

21 Demonstrac¢oes das leis da reflexao e refracao da luz

A luz pode ser entendida tanto como particula (fé6tons) quanto como onda
eletromagnética. Quando considerada como onda eletromagnética, é essencial,
para uma compreensdo mais aprofundada, orientar seu estudo pelo chamado
Principio de Fermat. Este principio, também conhecido como principio do tempo
minimo, foi formulado pelo cientista Pierre de Fermat e estabelece que a luz
sempre busca o caminho que levara menos tempo para percorrer uma trajetoria
retilinea de um ponto a outro em um mesmo meio homogéneo. A partir dessa
ideia, foram desenvolvidas outras leis e principios cruciais para o estudo dos

raios de luz.

Uma das leis regidas pelo Principio de Fermat é a lei da reflexao da luz. A
reflexdo da luz é um fendmeno 6ptico e ondulatério (pois todas as ondas podem
sofrer reflexdao) que consiste na alteracdo da direcdo de propagacdo do raio de
luz ap6s incidir em uma superficie refletora. Por meio desse fendmeno, os seres
humanos conseguem enxergar objetos que ndo emitem luz propria, ja que a luz
incide neles, reflete-se até nossos olhos e forma a imagem que percebemos. A
explicacdo desse fendmeno ocorre em nivel microscépico, devido aos dtomos que
ndo conseguem absorver determinados comprimentos de onda da luz,

refletindo-os de volta para o meio externo.

A reflexdo da luz ocorre de duas formas: regular e difusa. Na reflexdo
regular, a luz incide em uma superficie capaz de produzir imagens com muita
clareza, como um espelho. Conforme a Lei da Reflexdo, os dngulos de incidéncia
e reflexdo, em relacdo a reta normal a superficie do raio de luz, sdo iguais e estao
contidos no mesmo plano. J& na reflexdo difusa, a luz incide e reflete com
angulos completamente diferentes, resultando na impossibilidade de observar
imagens perfeitas no processo. Esse tipo de reflexdo ocorre geralmente em

superficies dsperas e com muitas imperfeicdes.

A demonstracao da lei da reflexdo pode ser visualizada no esquema

representado na Figura 1.
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Figura 1 - Representacdo da reflexdo de um raio de luz do ponto A para um ponto B

A
! S

; B
a : . 4

: Oi : Or Vb
v ' R |

Fonte: Universo Narrado, Li¢des de Fisica-Felipe Guisoli

Na Figura 1 observa-se que ha dois tridngulos retangulos, e é possivel
calcular o valor de suas hipotenusas a partir do Teorema de Pitagoras,
encontrando os seguintes valores:

Para o tridngulo de altura a temos que

hi = a? + x2. )
No caso do tridngulo de altura b, a hipotenusa é dada por
hy = yb%+ (d —x)?, (2)
em que os indices i e r indicam indicidéncia e reflexado, respectivamente.

Com base nesses valores, que representam as distancias percorridas por
cada raio de luz, é razoavel calcular o tempo total necessario para que o raio de
luz se desloque do ponto A para o ponto B. De acordo com o Principio de Fermat,
esse tempo deve ser o minimo possivel, e, portanto, esses valores devem ser
utilizados nos calculos. Como nédo ocorre mudanga de meio durante o processo,
a velocidade do raio de luz permanece constante. Assim, procedemos ao calculo
do tempo total para o percurso completo com base nas equagdes do movimento
retilineo uniforme.

Para o raio incidente o tempo é determinado a partir da expressao

h; Va?+ x?
v

ti:

= (3)

v

No caso do raio refletido o tempo é determinado pela expressao
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. _hr Vb%+ (d —x)? ()
T v

Somando esses dois tempos para encontrar o tempo total gasto pelo raio de luz

para sair de A e atingir B:

t=t; +t, (5)
tz\/a2+x2+\/b2+(d—x)2’ ©
v v
tal que
t=%(\/a2+x2+\/b2+(d—x)2). (7)

Para encontrar o tempo total gasto no movimento, deve-se minimizar esse
valor a fim de respeitar o Principio de Fermat. O método matemaético utilizado
para isso consiste em igualar a derivada da fungao (dt/dx) a zero, que a taxa de

variacao instantdnea da fungao. Portanto,

d

a[%(\/az 4 BT+ (- 07)| = 0 (8)

ou ainda
X (d—x) B
va?+x%2 /b2 + (d — x)?

9)

que pode ser reescrita como sendo

X (d—x)

VaZ+x2 b2+ (d - x)? (10)
Ao verificarmos a Figura 1 podemos concluir que
X
send; = N (11)
e
senf, = (d-x) (12)

Vb7 +(d =27

Finalmente, considerando que ambos os angulos sdo agudos (entre 0 e 90°) ou

no maximo angulos retos (90°), entdo pode se concluir que eles sdo iguais,
comprovando a lei da reflexdo da luz, isto ¢,

0; = 0,. (13)

Ao utilizarmos ainda a Figura 1 quanto da demonstracado da lei da reflexao

e respeitando o principio de Fermat, pode-se afirmar que a Eq. (2) torna-se
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d \/a2+x2+\/b2+(d—x)2__

0, 14
dx v; v, (14)

o que resulta em

i X 1 (d—x) (15)

viva + 22 Vr b2+ (d — x)?

Portanto, a partir das equacdes (11) e (12), verifica-se que a Eq. (10) é reescrita como

Vi Ur
Como o indice de refragdo (n) € uma medida da quantidade pela qual a velocidade da

luz é reduzida ao passar por um meio. Quanto maior o indice de refragdo, maior a

reducdo na velocidade da luz, tal que

(16)

n =

<la

relaciona a velocidade da luz no vacuo a velocidade da luz no meio material,
fornecendo uma medida quantitativa dessa reducdo. Conclui-se, portanto, que
n;senb; = n,senb,, @a7)
que ¢é a lei de Snell, que relaciona os angulos de incidéncia e refracdo com os
indices de refracdo dos meios envolvidos. Essa lei é fundamental na 6ptica e é
usada para prever como a luz se propagard e mudara de diregdo ao atravessar

diferentes meios com diferentes propriedades.
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3 A PEDAGOGIA DE PAULO FREIRE APLICADA AO ENSINO DA OTICA
GEOMETRICA

3.1 A Fisica na Educacao de Jovens e Adultos

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
estabeleceram que o ensino de Fisica devera ser desenvolvido adequando-o a
realidade da escola. Assim como esta claro nos PCNEM a intengdo de se possibilitar
um significado aos contetdos de Fisica, relacionando-os ao cotidiano do aluno. Nao se
deve tratar, portanto, de elaborar novas lista de topicos com abordagens conteudistas,
mas, sobretudo propiciar ao ensino de Fisica novas dimensdes, que possam promover

um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem.

Segundo o parecer 11 do Conselho de Educagao Basica - CEB (apud SOARES,
2002), no documento que regulamenta as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), aprovado em 10/05/2000, a EJA é caracterizada
por apresentar as fungdes reparadora, equalizadora e qualificadora. E reparadora pelo
fato de reparar e restaurar o direito a educacdo que todo cidaddo possui,
independentemente da idade ou da condicdo social; garantido esse direito, chega-se a
funcdo equalizadora, a qual objetiva uma redistribuicdo de igualdade de
oportunidades, pois este processo deve propiciar ao educando novas inser¢des no
mercado de trabalho. E finalmente, é fungdo qualificadora porque tem o objetivo de

capacitar o aluno, por seu retorno a escola, aumentando suas oportunidades de

inser¢do no mercado de trabalho e auxiliando positivamente na sua autoestima.

O ensino de Fisica na EJA requer estratégias diferenciadas das que sao adotadas
no ensino regular, pois além das caracteristicas que sao peculiares aos estudantes dessa
modalidade, dispde de um periodo muito reduzido, somando-se a isto a necessidade

de revisar conhecimentos bésicos do ensino fundamental.

O fracasso dos alunos com a disciplina de Fisica estd geralmente associado,
tanto no nivel médio quanto no superior, mas principalmente na educacdo de jovens
e adultos, as deficiéncias dos conhecimentos matematicos bésicos necessarios a
compreensao de determinados contetidos, e acredita-se que somente de posse de uma

boa bagagem matemdtica seria suficiente para modificar este cendrio. Nessa
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perspectiva, a Matematica se mostra apenas como um instrumento ferramental, sendo
um aspecto “externo” que deve ser adquirido para ser incorporado na compreensao
da Fisica. Contudo, uma consequéncia desta visdo pode implicar no desinteresse de
estudantes pela Fisica pelo simples fato de ndo compreenderem a relevancia da
Matematica em seu aprendizado e desta forma, deve-se procurar maneiras de
evidenciar o papel desempenhado pela Matemaética na aprendizagem da Fisica, como,
por exemplo, no que diz respeito a compreensido dos fendmenos fisicos

matematicamente, trabalhando-se a perspectiva da concepcao da linguagem como

instrumento do pensamento (Pietrocola, 2002).

Ao analisar isoladamente tais disciplinas, principalmente no ensino de Fisica,
observa-se apresentacao de conceitos, leis e férmulas sem nenhuma articulagao com o
mundo vivido pelos alunos e professores e, dessa forma, meramente desprovidos de
significacdo. Destaca-se ainda a insisténcia em exercicios repetitivos, com o objetivo
de que o aprendizado seja processado pela memorizacao, automatizagdo, e nao pela
construgdo do conhecimento associada a assimilacdo das competéncias adquiridas.
Desta forma fica evidenciado uma deformacdo estrutural que vem gradualmente
sendo introduzida pelos participantes do sistema escolar e que passou a ser tomada

como coisa natural (Brasil, 2002).

Diante de tudo isso, faz-se necessario trazer novas discussdes quanto ao ensino
da Fisica, objetivando possibilitar uma melhor compreensio do mundo e uma
formacdo para a cidadania mais adequada e significativa. Ndo é uma questdo de
elaborar novas listas e topicos de contetidos programaéticos, mas dar ao ensino de Fisica
novas dimensdes imprescindiveis ao mundo vivencial dos alunos, as realidades
proximas ou distantes dos sujeitos, os objetos e fendmenos com os quais efetivamente

lidam no cotidiano e com os problemas e indaga¢des que movem a curiosidade deles.

3.2 A experimentacdo problematizadora para o ensino de Fisica

Importantissimo mostrar o uso da fisica experimental como grande aliada no
ensino aprendizagem do aluno, para que se possa evidenciar a importancia dos
experimentos para o desenvolvimento intelectual, bem como demonstrar os novos
apoios pedagogicos que o docente de fisica pode obter a partir do uso de experimentos

em pratica educacional.
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Gaspar e Monteiro (2005) apontam fatores que favorecem a demonstracao
experimental em sala de aula, como por exemplo: a possibilidade de ser realizada com
um unico equipamento para todos os alunos; ndo sendo obrigatéria uma sala de
laboratorio especifica; a possibilidade de ser utilizada em conjunto com a apresentacao
tedrica do conteido mantendo assim a abordagem conceitual que estd sendo
trabalhada, e por fim talvez o fator mais importante: a motivagdo ou interesse que

desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem.

2.

Vigotsky (2009) mostra a importancia da significacdo de conceitos. E na
interagdo, mediada pela linguagem que se formam os conceitos do cotidiano, com isso,
o aluno deixa de ser um simples receptor e passa a fazer parte do préprio processo de
construgdo dos conceitos que, inclusive, valoriza os conhecimentos do cotidiano, parte
deles para a construgdo de saberes mais sistematizados. Logo, saber fisica passa a
significar o emprego de instrumentos conceituais para dialogar com o mundo em
varios niveis, portanto a aprendizagem de conceitos estd além da simples
memorizacdo do conteddo estudado, o aluno s6 passa a adquirir novos significados
no processo de aprendizagem quando o professor é capaz de conhecer qual o nivel de
conhecimento desses discentes e assim conseguir guid-los para a compreensdo de

novos significados.

E notério que as experimentacdes em sala de aula motivam cada vez mais o
aluno, deixando aberto a discussdes que possam vir a enriquecer cada vez mais sua
aprendizagem, pois essa pratica visa buscar ideias ja existentes na estrutura mental
dos alunos fazendo com que estes venham também a serem capazes de relacionar e
acessar novos contetidos, promovendo assim uma aprendizagem significativa.

Para Ausubel aprendizagem significativa é um processo através do qual uma
nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste processo a nova
informacao interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
chama de ,,conceito “subsuncor” ou, simplesmente “subsuncor®, existente na estrutura

cognitiva de quem aprende. (MOREIRA, 2009, p. 153).

De acordo com as Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN+) para o Ensino Médio (2002), as competéncias em Fisica
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para a vida se constroem em um presente contextualizado, em articulacdo com
competéncias de outras dreas, impregnadas de outros conhecimentos, deixando assim
de certa forma a abordagem tradicional, como por exemplo, a memorizacdo de
férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, e buscando um melhor
aproveitamento no ensino com a proposta utilizada, com isso ndo se trata de ensinar a
Fisica com o simples objetivo de mostrar sua existéncia, mais sim de despertar no
estudante um novo conhecimento provocando assim uma nova forma de pensar e se
expressar. Propde-se também o uso de experimentos de uma forma mais ampla e
ladica possivel (afinal brincar sempre vale a pena!), com isso nao se busca que o aluno
venha redescobrir conceitos, mais sim de proporcionar condi¢gdes de raciocinio, onde
possa expor seu ponto de vista e ousar formular palpites e solugdes. Ao conseguir
atuar, ou seja, brincar, participar, o aluno se apropriard ludicamente do conhecimento

mediado por um dado material, nesse caso o experimento.

O ato experimental proporciona uma visao diferenciada na mente do individuo
onde busca uma maior proximidade sobre o surgimento da Ciéncia no mundo, pois é
através do método de experimentacao que a pessoa encontra um melhor entendimento
sobre o fendmeno abordado gerando assim uma satisfatéria compreensao do que foi
discutido. O ensino de Otica Geométrica se torna muito vago quando trabalhado
apenas de forma tedrica e centrada no livro didatico, mas quando este é relacionado
com a prética, mostra ao aluno o verdadeiro significado de fendémenos simples que

ocorre em sua volta. Borges afirma que:

Por considerar que se trata de um método de aprendizagem que permita a
mobilizacdo do aprendiz, no lugar da passividade. Acredita que a riqueza das
atividades experimentais consiste em proporcionar aos estudantes o manuseio de
coisas e objetos num exercicio de simbolizacdo ou representacdo, para se atingir a

conexdo dos simbolos. (2002, p. 4).

Levando em conta também o uso de experimentos em sala de aula, nota-se que
além de ser um procedimento didético de grande importancia, é um meio de facilitar
o trabalho do docente que através do método cientifico, facilita a compreensdo de

conceitos e ensinam habilidades praticas para o discente, que assim passam a verificar
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a validade de leis e teorias, e por seguinte deixam suas aulas mais atrativas e com um

melhor aproveitamento. Com isso os PCNs+ destacam que:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo
o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento

cientifico como uma verdade estabelecida e inquestiondvel. (BRASIL, 2002, p.37).

O professor deve iniciar suas atividades de uma forma simples e intrigante para
que assim possa despertar a curiosidade e incentivar os alunos a participarem, pois
nada adiantara apresentar experimentos em sala de aula feitos somente pelo professor,
sem permitir que os alunos tentem realizar também. Para Nunes (2006), o professor é
responsavel por essa motivacao que levard o aluno a ndo s6 em querer aprender, mas
sim despertar o gosto em fazer ciéncia, contextualizando e dando sentido ao assunto
abordado a partir das experiéncias, e com isso buscar fazer com que estes possam vir
querer manipular o concreto, pelo qual o aluno interage através do tato, da visdo e da
audigdo, promovendo assim que o mesmo possa a vir guardar aquilo na memoria e
nunca esquecer o que construiu. Com isso nota-se que o aprendizado se torna eficaz
quando se trabalha com materiais simples, acessiveis ndo s6 aos professores, mas a
todos os estudantes, no entanto, para o ensino de Otica Geométrica seria interessante
o uso de espelhos, fontes de luz (lampadas, vela, lanterna), lentes, entre outros,
materiais esses encontrados com facilidades por todos. Sobre essa questao, Vigotsky

esclarece:

Para que um experimento sirva como meio efetivo para estudar “o curso de
desenvolvimento de um processo” ele deve oferecer o méximo de oportunidades para
que o sujeito experimental se engaje nas mais variadas atividades que possam ser
observadas e ndo apenas rigidamente controladas. (2007).

Segundo Vigotsky (2007), o educador deve buscar ensinar o pensamento
cientifico, estimular questionamentos acerca de fatos que ocorrem na vida de cada um,
fazendo assim das experiéncias pessoais dos alunos o ponto de partida para o estudo

dos fendémenos que serdo relacionados. Dessa forma, o experimento constitui um
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estimulo a argumentacdo dos alunos, que se ddo quando eles discordam, apoiam e
compartilham opinides, informagdes e verificagdes, fazendo que eles passem a estudar
a disciplina com mais seriedade e com uma melhor compreensdo dos assuntos
trabalhados.

A Figura 1 mostra alguns experimentos que demonstram os fenémenos da
reflexao e da refracao da luz.

Figura 1 - (a) Refracdo da luz na 4gua. (b) Refracdo da luz no vidro. (c) Propagacdo de um feixe
descrevendo a trajetdria de reflexdo da luz. (d) Raios de luz refletidos no espelho.

A experimentacdo em sala de aula pode ser de dois tipos: investigativa e

ilustrativa (DELIZOICOV, 1991, GIORDAN, 1999; FRANCISCO, et al. 2008). A
diferenca entre elas é que a investigativa é realizada anteriormente a discussao
conceitual enquanto a ilustrativa é apds. Na perspectiva freiriana a experimentacao é
tida como problematizadora e deve conduzir os estudantes a pensar criticamente a

ponto de ndo aceitarem o conhecimento simplesmente transferido (FREIRE, 2005). Na

experimentagdo problematizadora o professor ndo deve fornecer explicagdes prontas.

A experimentacdo problematizadora pode ser aplicada em momentos
diferentes em uma pratica pedagégica, podendo, desta forma, se adequar as
concepgdes de Paulo Freire ao espago da educagdo formal. Muenchen e Delizoicov

(2014) definem esses momentos em sala de aula da seguinte forma:
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° Problematizacao Inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais que
os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagégico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre
as situacgoes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.
Para os autores, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes propostas
para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisi¢do de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

. Organizag¢dao do Conhecimento: momento em que, sob a orientagdo do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizagdo inicial sao estudados.

. Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,

possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

A dindmica dos trés momentos pedagégicos, partindo de uma situacdo
problema, pode dar origem a um tema gerador de estudo, relacionado ao cotidiano do
aluno e ajudar a organizar o trabalho em sala de aula. Durante o periodo letivo, o
aluno, ao sistematizar os conhecimentos que possui e relaciona-los com os contetidos
escolares, passa a adquirir competéncias e habilidades, estabelecendo relagdes com o
mundo do trabalho, e entdo, serd capaz de se relacionar criticamente na sociedade em
que vive.

No caso especifico da 6ptica geométrica, os alunos devem ser apresentados aos
conceitos fundamentais do contetido em questdo, para entdo expor suas duavidas,
relatar suas maiores dificuldades e, assim, o professor compreendera o porqué das
dificuldades encontradas pelos educandos e propor estratégias que possam levar a
compreensao dos contetidos a serem abordados, discutidos e avaliados em sala de

aula.
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4 RECURSO EDUCACIONAL

No desenvolvimento do recurso educacional, pautado na metodologia de Paulo
Freire e, mais especificamente, na atividade experimental problematizadora,
buscamos estabelecer uma abordagem dindmica e participativa para o ensino dos
conceitos de otica geométrica. Inspirados pela visdo freiriana de educagdo como
prética libertadora, propomos uma experiéncia de aprendizado que vai além da
simples transmissao de conhecimento, promovendo a construgdo ativa e critica do
saber.

Ao adotar a atividade experimental problematizadora, estamos comprometidos
em instigar a curiosidade, o questionamento e a reflexdo dos alunos. Paulo Freire
enfatizava a importancia de engajar os estudantes em situa¢des desafiadoras que os
levem a refletir sobre a realidade, integrando teoria e pratica de maneira significativa.

No contexto especifico da 6tica geométrica, propomos atividades experimentais
que ndo apenas ilustrem os conceitos tedricos, mas que também incentivem os alunos
a formular perguntas, levantar hipéteses e buscar solu¢des de forma colaborativa. O
processo de problematizac¢do, aqui, ndo apenas facilita a compreensao dos fenomenos
6pticos, mas também desenvolve habilidades criticas e analiticas, fundamentais para
a formagao integral dos estudantes.

Assim, ao incorporar a metodologia de Paulo Freire, almejamos ndo apenas
transmitir conhecimento sobre 6tica geométrica, mas proporcionar uma experiéncia
educacional que empodere os alunos, estimule o pensamento critico e os prepare para
enfrentar desafios complexos, contribuindo para a construcdo de cidadaos conscientes

e participativos.

4.1 O contexto do estudo

O recurso educacional que desenvolvemos foi projetado para atender as
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) na Unidade Escolar Carlos Franco, localizada na cidade de Guadalupe-
PI. Este recurso visa aprimorar o desempenho educacional, concentrando-se, em
particular, no estudo das leis que governam os fendmenos de reflexdo e refracao da

luz, ambos elementos fundamentais da 6tica geométrica.
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A escolha da Unidade Escolar Carlos Franco foi motivada pelo envolvimento
profissional na instituicdo, que faz parte da 10 Geréncia Regional de Educacdo de
Floriano (10 GRE Floriano) e, consequentemente, da Rede Estadual de Ensino do
Estado do Piaui. Atualmente, a escola conta com um corpo docente de vinte e um (21)
professores, entre efetivos e contratados, atendendo duzentos e cinquenta e quatro

(254) estudantes no total.

Desse ntmero, cento e noventa (190) estdo matriculados no ensino médio
regular, enquanto sessenta e quatro (64) estdo matriculados no EJA médio. Os
estudantes estdo distribuidos em cinco (05) turmas no turno matutino, totalizando
cento e noventa (190) alunos, e trés (03) turmas no turno noturno, somando sessenta e

quatro (64) estudantes.

Para atender as demandas educacionais, a escola possui uma infraestrutura
composta por dez (10) salas de aula climatizadas, um (01) laboratério de informatica
(desativado), um (01) laboratério de ciéncias, uma (01) biblioteca, uma (01) sala de
mediacao tecnoldgica equipada com TV e Datashow, uma (01) sala de jogos didaticos

e uma (01) cantina.

411 Os participantes da pesquisa

Para o desenvolvimento de nossa proposta pedagégica, solicitamos a anuéncia
da gestao escolar quanto a aplicacdo da sequéncia didatica no ambito da sala de aula
através de um termo de compromisso (Apéndice A). Neste termo fizemos uma
explanacdo prévia e embasada acerca do trabalho que seria desenvolvido na escola. A

gestdo, entdo, garantiu total apoio ao desenvolvimento de nossa pratica.

No termo deixamos claro que como o publico-alvo desta pesquisa sdo jovens e
adultos, toda e qualquer forma de divulgacdo dos trabalhos realizados, quer seja por

fotos ou por videos, deverao ter o consentimento dos responsaveis.

O trabalho foi aplicado em duas turmas de EJA do turno noturno denominadas
de 2° A e 2° B, num total de trinta e oito (38) alunos da segunda série do ensino médio
EJA da Unidade Escolar Carlos Franco, em Guadalupe-PI, durante o primeiro e o
segundo bimestres de 2021. O universo desta pesquisa sao jovens e adultos, que na sua

maioria trabalham o dia todo e que durante o turno noturno dedicam-se aos estudos
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visando a conclusao do seu ensino médio e qui¢a conquistar um espago no ensino

superior.

4.2 Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa foi cuidadosamente delineada para promover a
participacdo ativa dos estudantes no experimento. Inicialmente, o professor
desempenhou um papel crucial ao explicar detalhadamente a atividade experimental,
destacando o procedimento pratico e enfatizando a relevancia da documentagao
cuidadosa das informacdes obtidas. Essa fase inicial teve como objetivo preparar os

alunos para uma execugao eficaz do experimento.

Apo6s a explicagdo, os estudantes receberam uma ficha de observacdo
experimental (onde esta essa ficha?), na qual estavam listados os materiais a serem
utilizados e as etapas do procedimento experimental. Além disso, a ficha continha
instrugdes especificas para a realizagdo de observacdes sistematizadas durante o
experimento, incentivando os alunos a registrarem as caracteristicas fisicas mais

relevantes do sistema em anélise.

Neste contexto, desde o inicio, houve uma abordagem que visava problematizar
e destacar a importancia da precisdo no registro de informagdes. Os alunos foram
orientados a adotar uma postura rigorosa na coleta e documentagdo dos dados,

compreendendo a relevancia desses registros para a andlise posterior do experimento.

Paralelamente a realizagdo do experimento, os alunos foram solicitados a
responder a um questiondrio (Apéndice B) que buscava identificar suas ideias prévias
sobre o fendmeno observado. O questiondrio tinha como objetivo ndo apenas levantar
informagdes sobre o conhecimento prévio dos alunos, mas também estimula-los a

formular hipéteses com base nas observacoes feitas durante o experimento.

Os dados coletados durante a pesquisa foram provenientes de diversas fontes,
incluindo os registros de campo feitos pelos estudantes, as fichas de observagao
preenchidas durante o experimento e as respostas aos questiondrios. Essa abordagem
multifacetada proporcionou uma base rica para anédlise, permitindo uma compreensao
abrangente das percepc¢des dos alunos e dos resultados obtidos no experimento de

Otica geométrica.
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4.3 A sequéncia didatica
A sequéncia didatica proposta busca integrar a metodologia problematizadora
de Paulo Freire a educagdo de jovens e adultos, promovendo uma aprendizagem ativa,
significativa e contextualizada. A interacdo constante entre teoria e pratica visa atender
as necessidades especificas dos alunos, proporcionando um ambiente educacional
envolvente e estimulante. Esta sequéncia didatica foi desenvolvida em 5 (cinco)
encontros.
Encontro 1 - Introdugao e Sensibilizacao (50 minutos):
e Apresentacdo da proposta de aprendizagem, destacando a relevancia da 6tica
geométrica na compreensao do mundo ao nosso redor.
e Dialogo inicial sobre as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo a otica.
e Discussdo sobre a importancia das leis da reflexdo e refr¢cdo da luz no cotidiano
e no desenvolvimento profissional dos alunos.
Encontro 2 - Apresentagao Tedrica e Problematica (50 minutos):
e Exposigdo tedrica sobre os conceitos fundamentais das leis da reflexdo e refrcao
da luz, com foco nas leis de reflexdo e refracao.
e Apresentacdo de wuma situacdo-problema relacionada ao conteddo,
incentivando a reflexao e a discussao entre os alunos.
e Distribuicdo do questionario (Apéndice A) para levantar as ideias prévias dos
alunos sobre o fend6meno observado.
Encontro 3 - Execucao do Experimento (50 minutos):
e Explicacdo detalhada do experimento prético, destacando os materiais e o
procedimento experimental.
e Divisdo dos alunos em grupos para a realizacdo do experimento, com
acompanhamento e suporte do professor.
e Estimulo a observacao sistemaética e registro rigoroso das informacdes conforme
a ficha de observagao (Apéndice B).

Encontro 4 - Analise e Discussao (50 minutos):

e Revisdo das observagdes e dados coletados durante o experimento.
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e Debate em grupo sobre as descobertas, comparando-as com as ideias prévias
levantadas no questionario.
e Estimulo a reflexdo critica sobre as leis de reflexdo e refracdo, incentivando a

formulacdo de hipéteses e conclusoes.
Encontro 5 - Sintese e Aplica¢des Praticas (50 minutos):

e Sintese dos principais conceitos aprendidos ao longo da sequéncia didéatica.
e Apresentacdo de situagdes praticas em que os conceitos de 6tica geométrica sao
aplicaveis.
e Reflexdao final sobre a importancia do aprendizado na vida cotidiana e
profissional dos alunos.
Ao longo dos encontros, o recurso educacional assume diferentes papéis, desde
a introdugao tedrica até a execugao pratica do experimento, proporcionando uma
abordagem completa e integrada. As etapas da sequéncia didatica sdo cuidadosamente
desenhadas para estimular a participacdo ativa dos alunos, incentivando a reflexao

critica, a troca de ideias e a construcao coletiva do conhecimento.
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4 A APLICACAO DO RECURSO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido nesta proposta foi testado em grupo de
de 38 alunos participantes com o proposito inicial de diagnosticar suas habilidades e
competéncias em relagdo aos conceitos abordados nos fendmenos 6pticos propostos
na sequéncia didatica. Através do grafico apresentado na Figura 2, evidencia-se o grau
de dificuldade enfrentado pelos alunos avaliados, destacando-se que a maioria
enfrenta desafios na aprendizagem dos contetidos de Fisica. Diversos fatores, como
responsabilidades familiares e profissionais, defasagens em conceitos fundamentais, e
metodologias de ensino desalinhadas as necessidades especificas dos alunos da EJA,
podem estar interrelacionados a essa dificuldade percebida.

Figura 2 - Averiguando os conhecimentos dos alunos em Fisica no Ensino Médio.

Perfil dos alunos com dificuldade no ensino de Fisica
no Ensino Médio na Educacao de Jovens e Adultos

B Tem dificuldade
M ndo tem dificuldade
falta de interesse
ndo domina o contetdo
M ndo compreende a explicagdo do

professor

M ndo domina as operagdes
matematicas

Fonte: Préprio autor (2024).

Com base nos resultados do perfil dos alunos, deu-se inicio a execucdo da
primeira etapa da sequéncia didética, a avaliacdo diagndstica. Nesse contexto, o
cendrio atual oferece uma oportunidade propicia para o desenvolvimento de
estratégias pedagogicas que atendam as necessidades especificas desse publico,

visando promover uma aprendizagem mais eficaz e significativa.

Mais detalhes sobre a aplicacdo deste recurso educacional é encontrado na

dissertacao de Mestrado de Sousa (2024).
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5 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A implementacdo da sequéncia didatica baseada nos principios da
aprendizagem significativa de Paulo Freire demonstrou ser uma estratégia promissora
para o ensino de Otica Geométrica no contexto da Educacao de Jovens e Adultos (EJA).
Ao longo deste estudo, buscamos ndo apenas transmitir conhecimentos especificos,
mas também promover uma aprendizagem significativa e relevante para o
desenvolvimento académico dos educandos no ensino médio e, prospectivamente, no
ensino superior.

A aplicacdo prética da sequéncia didatica envolveu diferentes etapas, desde a
introducao do contetido até a realizacdo de experimentos pelos proprios alunos,
culminando em uma minifeira de ciéncias. A participacdo ativa dos estudantes na
producdo e exposicdo dos experimentos promoveu uma maior internalizagdo dos
conceitos, além de estimular a reflexdo e a troca de conhecimentos entre os

participantes.

Deseja-se que a metodologia aplicada nao se limite ao contexto especifico deste
estudo, mas que inspire outros professores a adotarem abordagens semelhantes em
diversas areas do conhecimento. A producao de um material didatico derivado dessa
experiéncia visa servir como suporte pedagoégico, possibilitando que colegas de outras
disciplinas e dreas de ensino explorem estratégias inovadoras para atingir seus

objetivos socioeducacionais.

Além disso, acredita-se que os resultados obtidos e as li¢gdes aprendidas ao
longo dessa dissertacdo possam contribuir para discussdes mais amplas sobre a
eficacia de praticas pedagodgicas inovadoras, especialmente aquelas que visam atender
as necessidades especificas de alunos da Educacdo de Jovens e Adultos. A busca por
métodos que promovam a participagdo ativa dos alunos na construgdo do
conhecimento e que levem em consideracao suas experiéncias de vida continua sendo

um desafio crucial na promogao de uma educacdo mais inclusiva e significativa.
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Apéndice A: Termo de consentimento

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, a UNIDADE
ESCOLAR CARLOS FRANCO, ciente dos procedimentos propostos, ndo restando
quaisquer davidas a respeito do lido e do explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO de concordancia quanto a realizacdo do trabalho sobre “O
ENSINO DAS LEIS DA REFLEXAO E REFRACAO DA LUZ NA EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS: Uma sequéncia didatica de ensino fundamentada na Teoria de
Aprendizagem de Vygotsky”, elaborado pelo Professor José Ribamar de Sousa. Fica
claro que a instituicdo, através de seu representante legal, pode, a qualquer momento,
retirar seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar de participar do
estudo alvo do trabalho, caso haja alguma divergéncia dos objetivos ou finalidade do
projeto ora apresentado, ficando ciente que todo trabalho realizado se torna
informacao confidencial, guardada por forca do sigilo profissional.

Por ser a expressao da verdade, assino o presente para que possa surtir os efeitos
legais desejados.

Assinatura e carimbo do representante da instituicao
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Apéndice B: Avaliacao Diagndstica

Assunto: As leis da reflexdo e refracao da luz

01. O que vocé entende por luz?

02. Sem a presenca da luz é possivel ver os objetos?

()sim ( )nado

03. Por que vocé se ver num espelho?

() porque aluz é refletida () porque aluz é refratada

( ) porque aluz é absorvida ( ) porque aluz é dispersada

04. Todo objeto é refletor?

05. Se o0 Sol morresse por 24hs e vocé olhasse para o céu o que vocé enxergaria?

() O proprio Sol ( )Alua

() Asestrelas () Os planetas

06. Como conseguimos ver os objetos que nao tem luz prépria?

() através do seu brilho ( ) através da sua cor

() através da reflexdo da luz ( ) através da sua temperatura

07. Numa sala totalmente escura qual dos corpos vocé conseguiria ver?
() Um espelho ( ) Um gato preto
() Um interruptor () um ferro aquecido ao rubro

08. Suponha que ndo houvesse atmosfera na Terra. Nesse caso, é correto afirmar que
veriamos:

() OSol se por mais cedo () O Sol nascer mais cedo
() O Sol nascer e se pdr no mesmo instante () O Sol nascer e se pdr mais tarde

09. Considere a luz se propagando no ar atmosférico e em seguida passa a se propagar
na agua do mar. Sobre a velocidade da luz podemos afirmar que:

( ) No ar é maior que na agua ( ) No ar é menor que na agua
( ) No ar é amesma que na 4gua( ) No ar é a metade que na 4gua

10. Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradicdes realizando a pesca com
langas, demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com
aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo da posicdo em que enxerga o peixe. Ele
deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

() refletidos pelo peixe nao descrevem uma trajetéria retilinea no interior da dgua
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() emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam do ar para a
agua.

( ) emitidos pelos olhos do indio sao espalhados pela superficie da dgua

() refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da 4gua para o ar.

Link de aceso ao pré-teste: https://forms.gle/txHHnCASAyTfD3rB6
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Apéndice C: Verificacao da aprendizagem
Assunto: As leis da reflexao e refracao da luz

01. A definicdo mais adequada para luz é:

(
(
(
(

02. Dos corpos abaixo todos sdo corpos luminosos, exceto:

) auséncia de escuriddo

) um elemento que serve para clarear

) o brilho emitido pelos objetos

) onda visivel ao olho humano

( ) Alampada acesa () As estrelas ( )Achamadavela ( )O fésforo

03. A respeito dos meios 6pticos, qual das afirmagdes abaixo esta correta:

(
(
(
(

04. Quando a luz incide sobre uma superficie e retorna para o mesmo meio de onde
foi originada temos o fendmeno fisico da:

) A dgua é sempre um meio transparente.
) A neblina é um meio opaco.
) O vidro é um meio transldcido.

O ar puro € um meio transparente.

( ) refracdo daluz ( )reflexdodaluz ( )absorcdo daluz ( ) dispersdo daluz

05. A cerca do fendmeno fisico da refragdo da luz, podemos afirmar que as grandezas
referentes a propagacao da luz que sofrem alteracdo das suas caracteristicas iniciais,
ao mudar de meio, sdo:

(
(

)
)

( ) periodo e frequéncia da luz
)

(

06. Durante o fendmeno da refracdo da luz, a capacidade de reduzir a velocidade da
luz ao passar de um meio para outro chama-se:

comprimento da onda e velocidade da luz.

frequéncia e comprimento da onda da luz

velocidade e frequéncia da luz

( ) dispersao da luz () refringéncia
( ) absorcado da luz ( ) desvio angular

07. Segundo a primeira lei da reflexdo da luz o raio incidente, a reta normal e o raio
refletido sao:

( ) perpendiculares ( ) coplanares ( ) paralelas ( ) concorrentes

08. A relacao entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em outro meio
qualquer chama-se:
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( ) indice de refracdo relativo

( ) indice de refracdo absoluto

( ) desvio angular da luz

() comprimento de onda da luz

09. O angulo de incidéncia da luz sobre uma superficie mede 47°. Podemos afirmar
que o angulo formado entre a superficie e o raio refletido mede:

()53° ()47 ()43° ()33°

10. Na figura, um raio de luz monocromatico se propaga pelo meio A, de indice de
refracdo nA=2. Com base nessas informacoes, determine o indice de refracio do meio
B. Dados: sen37° = 0,60 e sen53° = 0,80

Devemos concluir que o indice de refragdo do meio B é:

()05 ()10 ()L5 ()20


http://www.tcpdf.org

