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RESUMO

O ensino de Fisica tem sido alvo de diferentes estratégias que visam uma
alternativa ao método tradicional, na tentativa de posicionar os estudantes como
protagonistas do processo de aprendizagem; uma dessas possibilidades € o emprego
de metodologias ativas, um recurso para atrair e estimular os discentes na pratica
cientifica. A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge como uma alternativa
metodolégica que associa 0s conhecimentos técnicos as competéncias
indispensaveis a formagao de um individuo atuante e critico, uma vez que estimula os
estudantes a confrontarem questdes e problemas do mundo real de forma
significativa. Este trabalho apresenta um projeto sobre o funcionamento do olho
humano e disturbios visuais, fundamentado na metodologia ABP e na teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, aliadas ao uso de praticas experimentais. Ele
foi elaborado e desenvolvido em conjunto com os alunos da 22 série do Ensino Médio
de uma escola privada da cidade de Canela/RS. A proposta didatica, cuja aplicagao
transcorreu durante sete semanas, contemplou uma aula sobre refracdo da luz e
lentes, assim como um projeto desenvolvido através de quatro tarefas norteadoras,
avaliadas através de rubricas, empregando o Instagram como plataforma de
divulgacao das atividades para a comunidade. As tarefas desenvolvidas englobaram
a construcao e a consolidagao do conhecimento sobre as estruturas do olho humano
e alguns disturbios visuais, relacionando o tema aos conceitos fisicos vistos nas aulas
de ondulatéria e otica através de pesquisas, apresentacbes e atividades
experimentais. Além dos conhecimentos tedricos, as tarefas também abrangeram o
aperfeicoamento de habilidades cognitivas fundamentais no percurso académico e
profissional. Ao final do projeto, os estudantes responderam a dois questionarios, que
avaliavam a aprendizagem sobre o tema estudado e a sua percepgado sobre a
metodologia e o desenvolvimento da proposta didatica. Com esses dados, além das
observagbes realizadas ao longo do projeto, péde-se demonstrar a eficacia da
metodologia quanto a aprendizagem dos conteudos, assim como foi possivel avaliar
a efetividade da ABP em relagéo ao engajamento e a motivagao dos estudantes na
construcao do conhecimento, uma vez que 97% deles demonstraram satisfacdo com
a metodologia de ensino, considerando-a mais dindmica, interessante e criativa.

Ademais, os estudantes afirmaram que desenvolveram novas habilidades ao longo do
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projeto e foram unanimes em responder que tiveram orgulho de apresenta-lo a

comunidade.

Palavras-chave: ensino de fisica; metodologias ativas; 6tica; lentes; experimentagéo

com materiais de baixo custo.
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1 INTRODUGAO

No ensino de Fisica, assim como de qualquer outro componente curricular, é
fundamental que o aluno se sinta motivado e estimulado a aprender. Entretanto, talvez
pelos avangos tecnoldgicos ou pelas mudangas de interesses em cada geragéo —
assim como as sequelas educacionais do periodo de isolamento social exigido
durante a pandemia da COVID-19 —, tem sido cada vez mais desafiador envolver os
estudantes na aprendizagem dos conteudos programaticos.

Levando-se em consideragao que, apesar do desenvolvimento da tecnologia,
assim como dos conhecimentos cientificos, os métodos educacionais no ensino das
ciéncias naturais pouco se modificaram ao longo dos dois ultimos séculos, pode-se
notar uma negligéncia na efetiva atualizacdo e modernizacdo das propostas
pedagdgicas de ensino de Fisica.

As aulas expositivas — também chamada de educacgao de bancada, nas quais
o professor, detentor de todo conhecimento, despeja o conteudo sem
contextualizagdo somente passando formulas e conceitos abstratos, ndo permitindo
aos alunos o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas, como
analise e aplicagdo dos conteudos estudados — muitas vezes sdo as responsaveis
pela ideia disseminada de que Fisica “nao faz sentido” e “é s6 decorar a formula”, ou
seja, um componente curricular meramente tedrico, sem conexao visivel com a
realidade dos estudantes.

A partir dessa observacgéao, é evidente a necessidade de novas metodologias
que envolvam o aluno e o ajudem a construir conhecimentos pertinentes para serem
aplicados em problemas do seu cotidiano, formando individuos que atuardo na
sociedade de maneira consciente e significativa.

A metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) busca justamente
colocar o aluno como principal agente na construgcéo do saber, trazendo os conteudos
de maneira interdisciplinar e estimulando os estudantes a pensarem nas aplicagdes
desses conceitos (BARBOSA; MOURA, 2013).

Destacando-se como um recurso para atrair e estimular os discentes na pratica
cientifica, a ABP esta em consonancia com a concepg¢ao de aprendizagem dentro do
paradigma construtivista, ou seja, considera o processo de ensino-aprendizagem
dependente de diversos fatores, entre eles, o envolvimento e a motivagcdo dos
estudantes (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).
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Desse modo, dentro da premissa construtivista e considerando os principios
estabelecidos pela metodologia ativa mencionada, o presente trabalho fundamentou-
se na epistemologia de David Paul Ausubel, responsavel pela constru¢céo da Teoria
da Aprendizagem Significativa, para a elaboragéo do plano de aula e da proposta de
projeto na ABP.

Ausubel defende que o fator que mais se destaca e deve ser considerado pelo
professor € o conhecimento prévio dos alunos. Diante disso, os conhecimentos ou
percepgdes que os alunos ja tém a partir do cotidiano auxiliam de forma imprescindivel
para a construgdo de um saber cientifico significativo e com valor social
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

O que se buscou foi justamente uma forma de inser¢ado da metodologia ABP
com o objetivo de auxiliar o entendimento e o envolvimento dos estudantes no
aprendizado da Fisica, estimulando o aperfeigoamento de habilidades investigativas
e de resolugcdo de problemas, relevantes em todo o seu percurso académico e
profissional.

Considera-se, portanto, que mediante a realizacdo deste trabalho, as aulas
ministradas com recursos didaticos diferenciados e metodologias ativas, como o
desenvolvimento do projeto da ABP e de experiéncias praticas para além da sala de
aula, tenham potencializado o entendimento dos alunos sobre a Fisica, uma vez que
permitiram o confronto entre os conteudos estudados com questdées do mundo real,
proporcionando um processo de aprendizagem significativa, além de desmistificar a

Fisica como um conteudo tedrico, sem relacdo com a realidade discente.
1.1 TEMA

Metodologias ativas no ensino de Fisica.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como estratégia metodologica
para o ensino do funcionamento do olho humano e dos disturbios visuais para alunos

da 22 série do Ensino Médio.
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1.3 PROBLEMA

Como engajar os alunos da 22 série do Ensino Médio, durante as aulas de
Fisica, para o estudo de dtica, através de uma metodologia de ensino ativa que

contemple a analise de disturbios visuais?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Elaborar e desenvolver, em conjunto com os alunos da 22 série do Ensino
Médio, um projeto sobre olho humano e disturbios visuais, fundamentado na Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e seguindo a metodologia de ensino

ativa Aprendizagem Baseada em Projetos.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Elaborar e aplicar aulas de Fisica sobre refragdo da luz e lentes para a 22
série do Ensino Médio, fundamentadas na teoria da Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel.

b) Planejar e desenvolver um projeto sobre o funcionamento do olho humano e
disturbios visuais, seguindo a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em
Projetos.

c) Verificar e analisar os aspectos pedagdgicos e as potencialidades didaticas
do ensino de Fisica através da ABP.

d) Elaborar e desenvolver uma proposta de experimentagao sobre lentes e o

olho humano com materiais de baixo custo.

1.5 JUSTIFICATIVA

Fundamental na elaboracdo e estruturacdo de um plano de ensino, a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objetivo definir

[...] o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
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Educagéo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento [...] (BRASIL, 2018, p. 7).

Além disso, entre as competéncias gerais para educagao basica, ha a premissa
de exercitar a curiosidade intelectual dos jovens, através de abordagens cientificas,
como a pesquisa, a reflexao e a analise critica “[...] para investigar causas, elaborar e
testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes” (BRASIL, 2018, p. 9),
motivando e engajando os alunos no processo de aprendizagem.

Ao considerar-se a importancia da formagao cientifica em uma sociedade
tecnolégica em desenvolvimento, € evidente que a BNCC, assim como outras
propostas pedagdgicas contemporaneas, indica que a escola tem como dever

preparar os estudantes

[...] para responder as necessidades pessoais € aos anseios de uma
sociedade em constante transformacao, aceitando desafios propostos pelo
surgimento de novas tecnologias, dialogando com um mundo novo e
dinamico, numa sociedade mais instruida, melhor capacitada, gerando
espacgos educacionais autbnomos, criativos, solidarios e participativos,
condi¢gbes fundamentais para se viver nesse novo milénio (OLIVEIRA, 2006,

p. 1).

Oliveira (2006) comenta que as metodologias tradicionais de ensino mostram,
na maioria das vezes, pouca efetividade no desenvolvimento dessas habilidades
essenciais a resolugcado de problemas, uma vez que focam mais na acumulagao de
conhecimentos do que na aplicagao desses saberes em situagcdes reais do cotidiano.

A Aprendizagem Baseada em Projetos surge, portanto, como uma alternativa
metodolégica que associa 0s conhecimentos técnicos as competéncias
indispensaveis a formagcdo de um individuo atuante, critico e consciente da
responsabilidade social ligada ao conhecimento cientifico (PASQUALETTO; VEIT,;
ARAUJO, 2017).

Um dos pontos mais significativos da metodologia ABP ¢é justamente dispor o
aluno como principal agente ativo no processo de aprendizagem, seguindo as atuais
tendéncias epistemologicas e principios pedagdgicos, superando as aulas
expositivas, envolvendo os estudantes e os professores na construgdo dos temas
estudados, além de desenvolver cognitivamente competéncias fora do escopo
cotidiano das aulas de Fisica, como a habilidade investigativa, o pensamento critico
integrador de diferentes areas e a atitude durante trabalhos em grupo (MARKHAM;
LARMER; RAVITZ, 2008; PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).
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Nesse sentido, a insergdo de elementos da metodologia ABP tem potencial
para melhorar o entendimento dos alunos sobre as ciéncias, em especial a Fisica,
visto que estimula o envolvimento dos estudantes com os conteudos através de
vivéncias préprias e pesquisas que ultrapassam os limites da sala de aula e
aproximam a disciplina da realidade discente (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO,
2017). Bender (2014, p. 9) recomenda a utilizagao da ABP como uma abordagem de
ensino inovadora, visto que, para o autor, essa metodologia pode “[..] se tornar o
principal modelo de ensino neste século”.

A metodologia também auxilia no processo de autoconhecimento dos alunos,
que descobrem aptiddes anteriormente ndo exploradas e formatos diferentes de
aprendizagem. Para Oliveira (2006, p. 18), a ABP “cria condi¢des para que os alunos
experimentem suas descobertas, desenvolvam a confianga na propria capacidade de
aprender e tomar decisdes, fazer escolhas apropriadas na vida”.

Além disso, a ABP, através da autonomia e da voz do estudante durante todo
0 projeto, proporciona um espago promissor para o desenvolvimento da aprendizagem

significativa defendida por Ausubel.

O desenvolvimento da capacidade de resolver problemas €, naturalmente,
um objeto educacional legitimo e significativo em si. Portanto é altamente
defensavel utilizar uma certa propor¢do do tempo na sala de aula para
desenvolver uma compreenséo e facilidade no uso de métodos cientificos de
investigacdo e outros procedimentos empiricos, indutivos e dedutivos de
solugéo de problemas (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 450).

Assim, percebe-se que a teoria ausubeliana estabelece que a aprendizagem
s6 se torna significativa quando o aluno se relaciona com o conteudo de maneira néao-
arbitraria, devendo fazer parte do processo de ensino e aprendizagem, colocando-se
em uma posi¢cado ativa de forma a desenvolver suas estruturas cognitivas e seus
mecanismos intelectuais (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Desse modo, os conteudos deixam de ser independentes entre si, passando a
se relacionar com os alunos, ganhando, por conseguinte, significados diversos e mais
profundos a partir das experiéncias dos discentes e ampliando seu universo cognitivo
ao estabelecer uma perspectiva mais critica e dinamica no que se refere a realidade
(ESPINDOLA; MOREIRA, 2006).

A BNCC também propde, além dos conhecimentos conceituais, praticas de
investigacdo, definindo que “a abordagem investigativa deve promover o

protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicagédo de processos, praticas



19

e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é
produzido” (BRASIL, 2018, p. 551).

Um aliado para exercitar e aperfeicoar essas competéncias € o emprego de
atividades experimentais, nas quais os alunos tém a oportunidade de desenvolver
uma aprendizagem ativa significativa que estimula a reflexdo e a flexibilidade
cognitiva, contornando a dificuldade dos discentes em relacionar os conteudos
aprendidos em aula com as aplicagdes reais desses conhecimentos (PARREIRA,;
DICKMAN, 2020).

Segundo Morini, Veit e Silveira (2010), atividades experimentais devem ser um
meio que favorega a busca pelo aprendizado, instigando que o aluno se envolva com
o objeto de estudo, refletindo e debatendo com os colegas enquanto o professor faz
o papel mediador do conhecimento, proposta consonante com os principios da ABP.

Além disso, a experimentagdo cria um ambiente escolar mais motivador e
estimula os alunos a deixarem o papel de espectadores, aperfeicoando as habilidades
cognitivas e o pensamento critico, bem como, favorece a compreensao de forma mais
aprofundada da natureza da ciéncia, fatores essenciais para a formacgao da cidadania
(GONCALVES; ARAUJO; RODRIGUES, 2020).

Dessa forma, justifica-se a elaboragao e aplicagao do presente trabalho que se
propbs a desenvolver uma unidade didatica de Fisica, com referencial teérico baseado
na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e promover a implementagao de
uma metodologia ativa denominada Aprendizagem Baseada em Projetos aliada ao
uso de praticas experimentais, apresentando conceitos de 6tica a alunos da 22 série
do Ensino Médio, junto aos principios fisicos do funcionamento do olho humano e dos

disturbios visuais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGICA

Neste capitulo sao apresentados os fundamentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e os aspectos didaticos das metodologias ativas no ensino
de Fisica, com destaque para Aprendizagem Baseada em Projetos, além de relatos
de aplicagdes dessa metodologia nas aulas de Fisica. O capitulo também contempla
as potencialidades pedagogicas da realizacao de atividades experimentais no

processo de ensino e aprendizagem da Fisica.
2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Associado ao paradigma construtivista, que se fundamenta em uma
aprendizagem por reestruturacao, o psicélogo David Paul Ausubel (1918-2008) foi um
dos varios representantes do cognitivismo, teoria da psicologia que avalia o processo
de compreensao, transformacio, armazenamento e uso da informacgao, para que os
conhecimentos sejam estruturados de forma a possibilitar sua manipulagédo e
utilizagao no futuro (MOREIRA; MASINI, 1982; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Ausubel foi o responsavel pela elaboracdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa, cuja ideia central é a identificagdo e a manipulagdo, por parte do
professor, do conjunto de conhecimentos prévios que o aluno traz consigo, para que
0 novo conhecimento a ser desenvolvido se relacione de forma relevante e nao-
arbitraria com os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA; OSTERMANN, 1999). A ideia é sintetizada

em um conhecido trecho, amplamente difundido na area da psicologia educacional:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os
seus ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. viii).

Vale ressaltar que quando se fala em conhecimentos prévios, Ausubel refere-
se tanto as informagdes ja armazenadas na mente dos alunos, quanto a estrutura
cognitiva de cada um; em outras palavras, a forma como os conhecimentos estédo

organizados e encadeados — como, por exemplo, conhecimentos especificos que se
desenvolvem a partir de conceitos gerais (MOREIRA; OSTERMANN, 1999).
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A teoria ausubeliana tem como principal objetivo a aprendizagem significativa,
que por sua vez é estabelecida “quando a nova informagéo ancora-se em conceitos
relevantes preexistentes na natureza cognitiva de quem aprende” (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 7). A esse conhecimento pré-existente Ausubel da o nome de
“conceito subsuncgor” que desempenha um papel de ancoradouro ao conteudo a ser
desenvolvido, consolidando entdo a relagdo entre o que ja se sabe e 0 que sera
estudado (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Portanto, o desafio mais urgente que se coloca para o professor na concepgéao
ausubeliana de ensino e aprendizagem €& conhecer a estrutura cognitiva dos seus
alunos — e os subsuncores — para entdo estabelecer uma abordagem clara e
organizada para o desenvolvimento e aprofundamento dos conhecimentos. Ou seja,
o maior trabalho do docente é facilitar a ligagao da estrutura conceitual do conteudo a
estrutura cognitiva dos estudantes (MOREIRA; MASINI, 1982).

Assim, aprender significativamente €& reestruturar, corrigir e desenvolver
conceitos e ideias ja existentes, construindo significados mais profundos ou até
mesmo novas descobertas. Para isso, é essencial que os alunos desenvolvam o
maximo possivel a estrutura cognitiva através de experimentos, resolugcdo de
questdes que se relacionem com a realidade sociocultural, assim como desafios e

situagdes-problemas que estimulem o pensar por si mesmo.

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS

Com os avancgos tecnolégicos e o dinamismo do acesso as informagdes, o
formato tradicional da educacao, no qual o professor € detentor do conhecimento e as
aulas seguem um modelo de transmissao de informagdes, tornou-se defasado e néo
€ mais capaz de acompanhar a mudanga de comportamento dos estudantes em sala
de aula (PASTORIO et al., 2020; RIBEIRO et al., 2022).

Além disso, Barbosa e Moura (2013) enfatizam que pesquisas da ciéncia
cognitiva tém sugerido que, para alcangar uma aprendizagem efetiva, € necessario
qgue os alunos fagam mais do que simplesmente ouvir e memorizar, como é feito em
aulas predominantemente expositivas.

Nesse contexto, as metodologias ativas surgem como uma alternativa
metodoldgica que visa renovar as formas e os mecanismos de ensino, tanto para

acompanhar os avangos sociais e tecnoldgicos, além das novas exigéncias do
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mercado profissional — ao trabalhar habilidades que vao além dos conhecimentos
tedricos —, quanto para buscar um maior engajamento e consciéncia dos estudantes
no processo de ensino-aprendizagem (RIBEIRO et al., 2022; STUDART, 2019).

Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler,
escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e
desenvolver projetos. Além disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de
alto nivel, como analise, sintese e avaliagdo. Nesse sentido, as estratégias
que promovem aprendizagem ativa podem ser definidas como sendo
atividades que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, ao mesmo tempo,
o leva a pensar sobre as coisas que esta fazendo (BARBOSA; MOURA, 2013,
p. 55).

Studart (2019) defende que as primeiras ideias de um ensino centrado no aluno
foram propostas pelo pedagogo e filésofo John Dewey, no século XX, que teria
argumentado sobre a importancia do aprender fazendo e do protagonismo discente.

Caracterizadas por colocar os estudantes em uma posigdo mais atuante no
processo de aprendizagem, construindo e ressignificando o conhecimento, as

metodologias ativas tém, segundo Ribeiro et al. (2022), sete principios:

a) aluno como centro do processo de aprendizagem;
b) autonomia;

c) reflexao;

d) problematizacéo da realidade;

e) trabalho em equipe;

f) inovacgao;

g) professor como mediador, facilitador e ativador.

Nas metodologias ativas, o processo de educacgao consiste em criar diferentes
tipos de relagdes entre informacao e realidade, resultando em uma ressignificagao
para a reconstru¢cdo dos conhecimentos existentes e desenvolvimento de novos. Para
que esse processo ocorra, € fundamental que o aluno se envolva com o tema
estudado — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — e seja
capaz de conecta-lo a sua realidade (BARBOSA; MOURA, 2013; RIBEIRO et al.,
2022).

Barbosa e Moura (2013) ainda ressaltam que no ambiente de aprendizagem

ativa, para possibilitar o protagonismo dos estudantes, a posi¢ao do professor também
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se modifica, atuando como um orientador e facilitador do processo de aprendizagem,

deixando de ser a unica fonte de informagao e conhecimento.

As metodologias ativas fortalecem a autonomia dos estudantes, com elas, os
estudantes sdo capazes de construir e reconstruir seu conhecimento em vez
de recebé-lo de forma passiva do professor, tornam-se mais questionadores
podendo intervir de forma consciente e transformar a realidade (VILANCULO;
MUTIMUCUIO; SILVA, 2020, p. 3).

2.2.1 Metodologias ativas no ensino de Fisica

O ensino de Fisica, assim como de outros componentes curriculares do Ensino
Médio, tem sido alvo de diferentes estratégias que visam uma modernizagdo do
meétodo tradicional. Um dos principais artificios utilizados pelos professores de Fisica,
na tentativa de tornar a disciplina mais atrativa e estimulante para os alunos, € o
emprego de metodologias ativas (PASTORIO et al, 2020; VILANCULO;
MUTIMUCUIO; SILVA, 2020).

Fiasca et al. (2021) apontam que muitas vezes uma abordagem
predominantemente matematica, ou um estimulo a memorizagado de conceitos, faz
com que a disciplina se distancie da realidade dos alunos, que, em sua grande
maioria, veem a Fisica como uma extensdo da matematica ou um conteudo
meramente tedrico. Do mesmo modo, Vilanculo, Mutimucuio e Silva (2020) indicam
que esse tipo de abordagem tradicional resulta em uma maior falta de motivagao para
aprender Fisica, fortalecendo a concepcao de que é uma ciéncia dificil e sem relagao
com a realidade.

Além disso, a demanda por uma metodologia que desenvolva novas
habilidades cognitivas e contemple o ambiente virtual, cada vez mais presente na
realidade discente, aumenta os desafios pedagogicos enfrentados pelos professores

de Fisica na educacéao basica (FIASCA et al., 2021). Para os autores, o professor

[...] deve, mesmo diante do cenario a que se acomete a educacéao brasileira,
buscar por recursos, estratégias e encaminhamentos que facilitem a
compreensao de conceitos fisicos, bem como desencadear o interesse dos
alunos pelo estudo de tal disciplina, contribuindo assim para o processo de
ensino-aprendizagem e a construgédo do conhecimento individual do cidadao
(FIASCA et al., 2021, p. 369).

A insergdo de metodologias ativas no ensino de Fisica viabiliza uma

aproximacao dos estudantes com o conteudo, possibilitando que estes se relacionem
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com o cotidiano dos alunos, além de atribuir significado aos fendbmenos fisicos
estudados (PASTORIO et al.,, 2020). Para os autores, as metodologias ativas
objetivam “[...] aproximar teoria e pratica através de processos interativos de
conhecimento, pesquisa e analise de forma individual ou coletiva” (PASTORIO et al.,
2020, p. 12).

Nas metodologias ativas, a construgdo dos conhecimentos fisicos é feita pelos
estudantes, resultando em uma aprendizagem mais conceitual, contextual e
consolidada, opondo-se a aprendizagem memoristica do método tradicional
expositivo (RIBEIRO et al., 2022).

Studart (2019) defende alguns aspectos fundamentais que devem estar
presentes na aprendizagem ativa da Fisica, como a incorporagao de atividades em
sala de aula, ou em laboratério, que estimulem os estudantes a manifestarem seus
pensamentos e concepgoes, seja escrevendo, falando ou registrando os fendmenos.
Além disso, o autor enfatiza que o processo avaliativo deve ser constante e considere
cenarios reais de sala de aula, para que se obtenha evidéncias objetivas da
aprendizagem significativa.

Entre as diversas metodologias ativas presentes na literatura, algumas
mostram-se mais adequadas para o ensino de Fisica e, por isso, sdo mais utilizadas
pelos docentes, como: Aprendizagem Baseada em Problemas, Just-in-Time Teaching
(Ensino sob Medida, em portugués) e Peer Instruction (Instru¢ao pelos Colegas, em
portugués) (PASTORIO et al., 2020).

Considerando o pluralismo metodolégico, Studart (2019) alerta que o professor
deve sempre considerar, na escolha do método de ensino, seu estilo pessoal de
ensinagem, assim como o tema de Fisica a ser estudado, adaptando a metodologia
ao contexto escolar, de forma a desenvolver, em conjunto com os alunos, uma
aprendizagem significativa.

Além da complexidade na escolha do método, Ribeiro et al. (2022) advertem
para outras dificuldades de implementagao das metodologias ativas na sala de aula
de Fisica, como o pouco tempo disponivel, tanto para o planejamento das atividades
diferenciadas, quanto para o desenvolvimento da metodologia em aula. Os autores
também apontam para o distanciamento das pesquisas sobre metodologias
inovadoras, desenvolvidas nas universidades, e as escolas de educagéao basica.

Apesar dessas dificuldades, a aplicagdo de metodologias ativas nas aulas de

Fisica apresenta resultados positivos no processo de aprendizagem significativa,
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como um melhor entendimento do conteudo, melhora nas notas, mudanga de
comportamento dos estudantes em sala de aula, mostrando-se mais engajados e
motivados com o ensino, além de superar a defasagem pedagdgica enfrentada pela
educacéo brasileira (PASTORIO et al., 2020; RIBEIRO et al., 2022).

2.2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos busca envolver os
alunos com o conteudo de aprendizagem, estabelecendo um modelo de ensino que
estimula os estudantes a confrontarem questdes e problemas do mundo real de forma
significativa (BENDER, 2014).

O método ¢é definido por Bender (2014, p. 15) como a

[...] utilizagé&o de projetos auténticos e realistas, baseados em uma questéo,
tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar
conteudos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para
resolugéo de problemas.

Com sua origem datada ainda no final século XVI, nas escolas de arquitetura
europeias, a ABP tem sua metodologia atual influenciada pelos pedagogos John
Dewey e William Heard Kilpatrick, conhecido como pai da Pedagogia Baseada em
Projetos (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).

De acordo com Oliveira (2006), foi a partir da consolidagao da Escola Nova, e
seu destaque em relagdo aos métodos tradicionais de ensino, que a proposta de
ensino-aprendizagem baseada em projetos foi introduzida no sistema educacional de
varios paises: na Franga, por Ovide Decroly e Celestin Freinet; na Italia, por Maria
Montessori; e nos Estados Unidos por John Dewey. Sendo esse ultimo o grande
sistematizador da Pedagogia de Projetos, que foi popularizada apdés o
encaminhamento metodologico de Kilpatrick, em meados do século XX (OLIVEIRA,
2006; PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).

Com potencial para envolver significativamente o aluno com o conteudo, a ABP
compreende o trabalho em equipe e o aperfeicoamento de habilidades colaborativas,
o desenvolvimento das habilidades cognitivas de resolugdo de problemas e a
interdisciplinaridade, superando a visdo cartesiana de ensino ao estimular
investigacdes que ultrapassem os limites da sala de aula (BENDER, 2014;
PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).
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Bender (2014) comenta que a utilizacdo da metodologia estéd associada a
diferentes motivagdes. Segundo o autor, o emprego da ABP resultaria em um maior
nivel de envolvimento dos estudantes com os conteudos estudados, além de mais
motivacdo para completar as atividades do projeto, visto que essas tornam-se
significativas e relevantes para os alunos, assim como uma maior preparagado para
desenvolver as habilidades de resolugao de problemas e a melhor maneira de utilizar

0s recursos tecnolégicos para esse fim.

A abordagem da ABP encoraja os alunos a participarem do planejamento de
projetos, pesquisa, investigagdo e aplicagdo de conhecimentos novos para
que cheguem a uma solugdo para seu problema. [...] Esse tipo de
aprendizagem forga os alunos, ao trabalharem em equipes cooperativas, a
criarem significado a partir do caos da superabundancia de informagdes, a
fim de articularem e apresentarem uma solugado para o problema de forma
eficaz (BENDER, 2014).

Baseada na problematizacdo de situagdes reais, a ABP estimula o
desenvolvimento das inteligéncias multiplas ao propor tarefas complexas e desafios
que incitam os estudantes a articularem seus conhecimentos, reinterpretando-os e
agregando mais habilidades (OLIVEIRA, 2006).

Como qualquer metodologia ativa, a Aprendizagem Baseada em Projetos
estabelece o discente como agente ativo no processo de ensino-aprendizagem, que
envolve a investigacao do problema, o registro dos dados, a formulagao de hipoteses,
as tomadas de decisbes e a resolugao do problema, estimulando, desse modo, que o
aluno se torne “sujeito do seu proprio conhecimento” (OLIVEIRA, 2006, p. 13).

Assim, o processo de aprendizagem ¢é dirigido pelo préprio estudante,
fundamentando-se em “experimentacéo pratica e na vivéncia intelectual, sensorial e
emocional do conhecimento” (OLIVEIRA, 2006, p. 6). O professor, por outro lado, atua

como tutor e orientador dos interesses dos alunos (BENDER, 2014).

2.2.2.1 Fundamentos

John Dewey (1959), pioneiro da atual concepgdo de ABP, indica quatro

condi¢des para que um projeto seja educativo:

a) provocar interesse do aluno pelo tema, que deve ter algum significado para

o individuo;
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possuir valor intrinseco, no sentido em que os estudantes sintam como uma
atividade que valha a pena ser feita;

despertar curiosidade que requeira a busca de informag¢des ao longo do
desenvolvimento do projeto;

durar um tempo adequado para a execucdo completa e efetiva das

atividades.

Tendo em vista que um dos principais objetivos da utilizagado da Aprendizagem

Baseada em Projetos € a articulagdo dos conhecimentos escolares de forma que

extrapolem a rigidez das organizagdes preestabelecidas pelo sistema educacional
(HERNANDEZ; VENTURA, 1998), evidencia-se a necessidade de um planejamento

coerente e estruturado para que o estudante substitua a visdo empirista da educacgao

pela perspectiva construtivista da resolugao de problemas (OLIVEIRA, 2006).

A fim de realizar esse planejamento, Bender (2014) indica trés critérios para a

concepgao de um projeto na ABP, sendo eles:

a)

b)

a elaboragdo de um curriculo que considere as habilidades cognitivas e
énfase no conhecimento;
o desenvolvimento de um processo de aprendizagem centrado no aluno,
com a formagéo de pequenos grupos de trabalho, em que os professores
atuem como facilitadores;
a construgao do processo buscando como resultado a motivagao pela

aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades.

Do mesmo modo, Thomas (2000 apud PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017)

apresenta cinco critérios para o planejamento de um projeto:

a)

b)

c)

centralidade, de modo que seja através do projeto que os alunos
compreendam os conceitos centrais do conteudo a ser estudado, colocando
a ABP como estratégia central de ensino;

questao motriz, com problemas que englobem os principios e conceitos do
conteudo;

investigagdes construtivas, para que ocorra a ressignificagdo e construgao

do conhecimento, desenvolvendo-se novas habilidades;
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d) autonomia, com os estudantes tendo um papel ativo e determinante no
processo de construgédo e desenvolvimento do projeto;
e) realismo, trabalhando com temas que fagam parte da realidade dos alunos

para que o processo seja motivador e a aprendizagem significativa.

Ja Barron et al. (1998 apud PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017) defendem
a construgao de um curriculo baseado em projeto fundamentado em quatro principios

de design:

a) metas de aprendizagem apropriadas;

b) apoio instrucional por parte do professor;

c) oportunidades frequentes para a autoavaliagcao formativa;

d) desenvolvimento de estruturas sociais que promovam a participagdo do

estudante.

Pode-se perceber que apesar de diferentes perspectivas, formatos e
fundamentos, os autores concordam quanto a necessidade de elaboracdo de um
projeto que leve em conta a realidade e as condigdes dos alunos, colocando-os como
principais agentes na construgao e ressignificacdo do conhecimento; assim como a
concepgdo de que a aprendizagem estd alicercada em todo o processo de
desenvolvimento do projeto, ndo se limitando ao produto final, corroborando a

perspectiva de Hernandez e Ventura (1998, p. 61) de que a

[...] funcdo do projeto é favorecer a criagdo de estratégias de organizagao dos
conhecimentos escolares em relagao a: 1) o tratamento da informacéo, e 2)
a relagéo entre os diferentes contetidos em torno de problemas ou hipéteses
que facilitem aos alunos a construgdo de seus conhecimentos, a
transformagdo procedente dos diferentes saberes disciplinares em
conhecimento proprio.

Considerando a estrutura do projeto, a fim de que esteja em consonancia com
os fundamentos da ABP, Bender (2014) estabelece algumas caracteristicas
essenciais que ele deve apresentar: ancora, trabalho em equipe cooperativo, questao
motriz, feedback e revisao, investigacdo e inovacao, oportunidades de reflexao,

processo de investigacao, resultados apresentados publicamente, voz e escolha do

aluno.
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A ancora atua como o ponto de partida do projeto, € um elemento que servira
para deixar os alunos interessados no tema, podendo ser uma pequena narrativa ou
algo mais elaborado como videos, noticias e outros recursos; € um dos elementos
mais importantes no projeto da ABP, pois proporciona a motivagdo dos estudantes
para o processo de aprendizagem (BENDER, 2014).

Do mesmo modo, a questao motriz consiste no foco principal da ABP, visto que
direciona a trajetdria dos alunos no projeto. Bender (2014) comenta que essa etapa
pode ser desenvolvida tanto pelo professor antes do inicio do projeto quanto pelos
grupos de estudantes, caso seja pertinente para o andamento da proposta.

Outro ponto defendido pelo autor como essencial para a efetividade da ABP é
a voz do aluno, visto que seu poder de escolha dentro do projeto possibilita um maior
engajamento por parte dos estudantes, que se motivam no processo de
aprendizagem, um dos objetivos da metodologia. O grau de autonomia dos alunos é
determinado pelo professor ainda na etapa de planejamento do projeto, e deve levar
em consideracao o perfil dos estudantes, a trajetéria da proposta e o tema a ser
abordado.

Quanto aos processos de investigagdo, destaca-se a ampla variedade de
procedimentos de ensino que podem ser utilizados na ABP, como videos de ensino,
laboratério e demonstragbes, modelagem, mini licdes, palestrantes convidados,
discussbes em grupo, mapas semanticos, entre outros (BENDER, 2014). Nesse
aspecto, é importante ressaltar que os alunos necessitam de uma certa estrutura para
o desenvolvimento do projeto que deve ser apresentada aos estudantes ainda no
inicio da proposta; contudo, muitas atividades de ensino acabam surgindo ao longo
do projeto, justamente pela autonomia dos discentes nessa metodologia.

Em relagdo a inovagdo e a investigacao, essas habilidades devem ser
estimuladas pelo professor desde a apresentacdo da questdo motriz e sé&o
trabalhadas ao longo de todo o projeto, por isso a importancia do planejamento e da
escolha dos processos de investigagdo, para que essas competéncias sejam
desenvolvidas de maneira efetiva (BENDER, 2014).

Considerada por Bender (2014) uma das habilidades mais importantes a ser
desenvolvida na ABP, saber trabalhar coletivamente prepara os estudantes tanto para
o mercado de trabalho, quanto para a vivéncia interpessoal. Para o autor, essa
competéncia vai muito além da formacgéo de grupos de trabalho, caracterizando-se

também pela distribuicdo de fung¢des das tarefas considerando as habilidades de cada
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um e a cooperacao dos integrantes do grupo, além das reagdées nos momentos de
conflito.

Caracteristica marcante nas metodologias ativas, a reflexdo sobre o préprio
trabalho € defendida pelo autor como uma competéncia fundamental para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, além dos conhecimentos técnicos que
serao ressignificados. Ao refletir sobre o processo de aprendizagem, os estudantes
sao estimulados a aperfeigoar as abordagens, elaborando procedimentos inovadores;
por isso deve iniciar junto a apresentagao da ancora.

Além da reflexdo, Bender (2014) indica que o feedback, tanto do professor
quanto dos colegas, € crucial para o processo de aprendizagem na ABP. Esse
feedback dentro da metodologia pode ser: formativo, quando ocorre durante o
andamento do projeto, possibilitando aperfeicoamentos e adaptagdes se necessario,
e somativo, quando a avaliagédo ocorre ao fim do projeto.

Extrapolando os moldes do ensino tradicional com apresentagdes apenas para
a turma, o autor prevé também apresentagdes publicas dos resultados dos projetos.
Como opgdes de formatos de apresentagdo o autor indica: publicagdes em jornais,
apresentagdes em bibliotecas e clubes locais, reunides com governangas locais,
website da escola, blogs da turma, entre outros (BENDER, 2014).

Esse aspecto, além de incentivar o envolvimento dos alunos para a realizagéo
de um bom projeto, auxilia na utilizagado de outros formatos das Tecnologias Digitais
de Informagao e Comunicagao (TDICs), aproximando ainda mais o ambiente escolar

do ambiente virtual, tdo familiar aos estudantes.

2.2.2.2 Etapas de um projeto de ensino na ABP

Conforme comentado anteriormente, quanto mais estruturado e planejado for o
desenvolvimento da aprendizagem através de projetos, mais eficaz se torna o ensino.

Em vista disso, Dewey (1959, p. 216) defende que esse processo

[...] ndo €& uma sucessdo de atos desligados, mas uma atividade
consecutivamente ordenada, na qual cada passo faz sentir a necessidade do
seguinte, na qual cada passo enriquece e cumulativamente, impele para a
frente o que o antecedera.

Desse modo, Bender (2014) elenca seis etapas que atuam como diretrizes no

planejamento do professor, apresentadas no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Etapas em um projeto de ensino na ABP

Etapas Atividades

Examinar a ancora; reflexdo sobre a questao motriz;
brainstorming com toda a turma; distribuigao de
tarefas; definigdo de metas e linha do tempo

Introdugéo e planejamento
do projeto em equipe

Entrevistas com a populacao local; analise de outras
fontes, digitais ou fisicas; mini licbes especificas
sobre o tema; avaliacao do formato das informacgdes

Fase de pesquisa inicial:
coleta de informacdes

Desenvolvimento de um diario de bordo; download
de videos e imagens; desenvolvimento das
apresentacdes e produtos (iniciais); avaliagbes em
grupo e formativa dos produtos

Criagao, desenvolvimento,
avaliacao inicial da
apresentagao

Busca por informagdes adicionais para
complementar e aprimorar os produtos; mini licoes;
revisao dos produtos e do diario de bordo com
novas informacgdes

Segunda fase de pesquisa

Revisdes e acréscimos ao diario de bordo;
considerar diferentes formatos (escrita, fala, video,
edicao, arte)

Desenvolvimento da
apresentacao final

Avaliagao final da turma inteira, podendo haver
avaliagcao de colegas; publicagdo do projeto ou dos
produtos

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61).

Publicagdo do produto ou
dos artefatos

2.2.2.3 Papel do professor e dos estudantes na ABP

Quanto as funcdes do professor e dos estudantes no processo da ABP,
Hernandez e Ventura (1998) definem sete atividades para os docentes e oito para os

estudantes, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Papel do professor e dos estudantes na ABP

Func¢oes do professor Funcgodes dos estudantes
1. Especificar o fio condutor 1. Escolher o tema
2. Buscar materiais 2. Planejar o desenvolvimento do tema
3. Estudar e preparar o tema 3. Participar da busca de informacgéo
4. Envolver componentes do grupo 4. Realizar o tratamento da informagéo
5. Destacar o sentido funcional do 5. Analisar os capitulos do indice
Projeto 6. Realizar um dossié de sinteses
6. Manter uma atitude de avaliagao 7. Realizar a avaliagdo
7. Recapitular o processo seguido 8. Novas perspectivas

Fonte: Adaptado de Hernandez e Ventura (1998, p. 69 e 74).
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De forma semelhante, Bender (2014) estabelece que o novo papel do professor
na metodologia desloca-se da posicdo de lider e passa a de facilitador, devendo
incluir: avaliagdo dos materiais (textos, sites e outros recursos) utilizados pelos alunos
durante todo o processo, sugestao de pessoas da comunidade a serem entrevistadas,
suporte na definicdo dos cronogramas e planejamento das tarefas, fornecimento de
mini licdes que direcionem a proposta, orientagao individual e coletiva para que ocorra
um feedback constante, facilitagdo das discussées em grupo e avaliagdo das tarefas
associada a avaliagao dos alunos.

Ja aos estudantes, o autor atribui as tarefas de:

o Fazer brainstorming sobre as possiveis solugdes.

Identificar uma série especifica de topicos para ajudar a coletar

informacoes.

Dividir responsabilidades sobre o recolhimento de informagdes.

Desenvolver uma linha do tempo para o recolhimento de informagdes.

Pesquisar por informacdes sobre o problema ou a questao.

Sintetizar os dados coletados.

Tomar decisbes cooperativamente sobre como prosseguir a partir

desse ponto.

Determinar quais informagdes adicionais podem ser essenciais.

e Desenvolver um produto, ou multiplos produtos ou artefatos, que
permitam que os estudantes comuniquem os resultados de seu
trabalho (BENDER, 2014, p. 24)

Tendo em vista o vasto conjunto de habilidades que devem ser desenvolvidas
pelos alunos e pelo professor, vale salientar que o emprego da ABP é desafiador para
todos os individuos envolvidos; contudo, esse tipo de metodologia possibilita um alto
grau de autoconsciéncia e de significatividade em relagdo ao proprio processo de
aprendizagem (BENDER, 2014; HERNANDEZ; VENTURA, 1998).

2.2.2.4 Processo avaliativo na ABP

Por promover o desenvolvimento de habilidades associadas a resolugdo de
problemas, além dos conhecimentos técnicos, a ABP conta com um processo
avaliativo mais amplo e com elementos alternativos aos das avaliagdes tradicionais
(BENDER, 2014; MARKHAM; LARMER; RAVITZ, 2008).

A avaliacdo permeia todas as etapas do processo e ndo tem apenas o
aspecto quantitativo das avaliagbes tradicionais. Feita durante o processo,
ela faz ajustes entre o ensino e aprendizagem, compara resultados
alcangados com resultados esperados. Analisa como o conhecimento foi
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sendo construido, as estratégias usadas pelos alunos para aprender e
continuar aprendendo (OLIVEIRA, 2006, p. 14).

Com o objetivo de analisar o aperfeicoamento das habilidades trabalhadas
pelos alunos, na ABP o plano de avaliagdao € composto por métodos diferentes,
considerando, em cada etapa, o produto e a competéncia a ser desenvolvida
(MARKHAM; LARMER; RAVITZ, 2008). Bender (2014) enfatiza que esse processo
deve considerar: a compreensdo aprofundada dos conceitos, a autorreflexdo, a
avaliagdo dos colegas, individual e coletivamente, assim como a avaliagédo dos
portfolios produzidos pelos estudantes.

Percebe-se, portanto, que as etapas avaliativas devem ser divididas, para
contemplar uma analise completa e adequada de modo a proporcionar uma avaliagao
cumulativa de todo o processo (BENDER, 2014).

Um dos procedimentos mais citados pelos autores, e apresentado por Bender
(2014) como ferramenta de avaliagdo mais importante na ABP, é o método das
rubricas — denominado por Markham, Larmer e Ravitz (2008) como roteiros de
avaliacdo — que consiste em um guia de pontuacio, onde sera avaliado o nivel de
desempenho dos estudantes na elaboragao das tarefas e na construgéo dos produtos.

Uma rubrica, ou roteiro de avaliacao, lista os critérios especificos esperados e
avaliados em uma tarefa, apresentando uma grade com os itens e objetivos da tarefa,
associados aos niveis de desempenho em cada item (BENDER, 2014).

As rubricas sao divididas em dois tipos: holisticas, quando consideram o
desenvolvimento geral do trabalho, e analiticas, quando apresentam multiplos
indicadores para a analise e autorreflexdo dos objetivos de cada tarefa (BENDER,
2014). Markham, Larmer e Ravitz (2008) recomendam o emprego de roteiros
analiticos, visto que facilitam o entendimento do aluno sobre o que se espera dele no
desenvolvimento da tarefa, assim como proporcionam informacdes suficientes para
que os estudantes avaliem seus trabalhos, buscando o aperfeicoamento das
habilidades.

O desenvolvimento desses roteiros deve ser feito ainda na fase de
planejamento do projeto. Para elaborar cada etapa da avaliagao, o professor deve ter
em mente a finalidade de cada tarefa, assim como do projeto como um todo
(BENDER, 2014). Além disso, os alunos devem ter acesso aos roteiros desde o inicio
do projeto, podendo, caso seja pertinente, influenciar nessa construcao (MARKHAM,;
LARMER; RAVITZ, 2008).
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Segundo Markham, Larmer e Ravitz (2008), roteiros eficazes devem:

a) ter como base uma analise do trabalho estudantil;

b) discriminar o desempenho dos estudantes focando nas suas caracteristicas
centrais;

c) proporcionar uma classificacdo util e adequada, permitindo uma analise
precisa;

d) ser descritivos de modo a possibilitar que os estudantes confirmem sua
pontuacgao;

e) fornecer indicadores confiaveis para orientar os alunos em cada nivel de

desempenho.

Os autores também citam critérios que podem ser considerados, adaptados a
cada tarefa, na construgao do roteiro, como impacto do desempenho, qualidade do
trabalho e pericia, adequacao de métodos e comportamentos, validade do conteudo
e sofisticacado do conhecimento utilizado (MARKHAM; LARMER; RAVITZ, 2008).

Escrever descrigbes de trabalhos estudantis proficientes com clareza exige
uma analise ponderada, preparagao de varias versdes e estudos-pilotos. Mas
a compensacao é substancial. O uso de roteiros aumenta o senso de justica
dos alunos em relacdo as notas e reduz as objecdes a elas (MARKHAM,;
LARMER; RAVITZ, 2008, p. 66).

A elaboragao do processo de avaliagado € uma das tarefas mais desafiadoras
para o docente na ABP, uma vez que se deve considerar as competéncias
desenvolvidas e habilidades que vao além dos conteudos curriculares; contudo, um
roteiro avaliativo bem construido proporciona um feedback constante aos estudantes,
favorecendo a autorreflexdo e potencializando o processo de aprendizagem com a

metodologia ativa (MARKHAM; LARMER; RAVITZ, 2008).

2.2.2.5 ABP e o ensino de Fisica

A Aprendizagem Baseada em Projetos apresenta-se como uma metodologia
capaz de envolver os alunos em agdes investigativas para além da sala de aula,
estimulando a motivagcdo e o engajamento dos estudantes no processo de

aprendizagem. Esses aspectos associados a metodologia mostram-se pertinentes e
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desejaveis em disciplinas consideradas dificeis e com baixo grau de engajamento dos
estudantes, como a Fisica (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).

A ideia de trazer elementos da metodologia ABP para a escola, no ensino de
Fisica, € pouco estudada, possivelmente em virtude da necessidade de adaptacéo e
capacitagao dos professores atuantes. Contudo, nas experiéncias relatadas sobre a
aplicacdo da metodologia nas aulas de Fisica do Ensino Médio, € possivel perceber
as oportunidades dessa insercdo no processo de aprendizagem de conteudos
técnicos, além do desenvolvimento de habilidades cognitivas diversas.

Oliveira (2019) compartilha o relato de alunos do primeiro ano do Ensino Médio
de uma escola publica, da rede estadual, no municipio de Barra Mansa, Rio de

Janeiro, sobre a experiéncia com a ABP no estudo de langamento de projéteis:

[...] “me surpreendi muito com as habilidades que eu e meu time adquirimos
nesse bimestre.” [...]

[...] “foi muito importante para mim porque antes eu nem tinha ideia de como
calcular as coisas que eu aprendi e hoje sei como calcular isso que eu
aprendi’ [...]

[...] “O projeto possui um interessante método de aprendizado, pois testa
muito de nossos conhecimentos criticos e de trabalho em equipe pois para
que o projeto fosse completado cada integrante do grupo ndo apenas se
envolveu como se comprometeu com o projeto. Assim, cada integrante com
a sua parte e adquirindo conhecimentos ao longo do trabalho, aprendendo o
funcionamento e desenvolvendo ideias” (OLIVEIRA, 2019, p. 74).

O autor relata que os estudantes citaram as atividades praticas, saida do
ambiente de sala de aula e atividades em grupo como fatores que contribuiram para
a aceitacao da metodologia ativa no processo de aprendizagem (OLIVEIRA, 2019).

Ja Ricardo (2019), que explorou a ABP através de 4 projetos sobre a analise
espectroscopica da luz emitida por diferentes modelos de lampadas e telas LED e a
influéncia de vidros e peliculas na iluminagao natural — com turmas do terceiro ano do
Ensino Médio, em duas escolas também da rede publica no estado do Rio de Janeiro
—, comenta sobre a ABP possibilitar ao aluno ocupar uma posicdo mais ativa no
desenvolvimento dos saberes, ao construir produtos de conhecimento, apresenta-los
e sistematizar os resultados, aproximando os estudantes das vivéncias cientificas.

Um fator interessante apresentado nos relatos deste autor foi a evolugao
cognitiva dos alunos, que inicialmente apresentavam dificuldades para relacionar os
dados obtidos nas praticas com as pesquisas conceituais feitas na internet; mas que

ao longo do projeto, e por meio da orientagdo do professor, foram capazes de
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desenvolver conclusbes que correlacionavam as varias fontes de informacao,
atingindo, portanto, os objetivos da metodologia.

Além disso, a etapa de comunicag¢ao dos resultados também contribuiu para o
aperfeicoamento de habilidades cognitivas relacionadas a estruturagcdo e a
organizac&o dos dados obtidos, assim como o emprego de uma linguagem informativa
e acessivel (RICARDO, 2019).

Tanto Oliveira (2019) quanto Ricardo (2019) enfatizam o maior envolvimento
dos estudantes com a Fisica, obtendo assim melhores resultados na compreensao
dos conteudos curriculares, além da elevagao da autoestima em relagao a disciplina
durante os projetos. Segundo Oliveira (2019, p. 79), os resultados atingidos “[...] se
alinham com a proposta de ensino na medida em que se aprendeu fazendo,
possibilitou exercitar e desenvolver atitudes e habilidades interpessoais, desenvolver
a resolugao de problemas reais e por fim o pensamento critico”.

Oliveira (2019) comenta também que, além de estimular a alfabetizacao
cientifica, o uso da metodologia promoveu uma maior integragao entre os alunos e as

atividades escolares.
2.3 EXPERIMENTAQAO NAS AULAS DE FiSICA

A BNCC, documento essencial para o desenvolvimento de um plano de ensino
em consonancia com as diretrizes educacionais atuais, prevé, para a area de Ciéncias
da Natureza no Ensino Médio, uma abordagem investigativa dos conteudos que
promova o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem, ao passo que 0S
aproxima dos procedimentos através dos quais o conhecimento cientifico é
desenvolvido (BRASIL, 2018).

A Base define que os processos e praticas de investigagao no Ensino Médio

devem se desenvolver

[...] a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para
estimular a curiosidade e a criatividade na elaboragéo de procedimentos e na
busca de solugbes de natureza tedrica e/ou experimental. Dessa maneira,
intensificam-se o didlogo com o mundo real e as possibilidades de analises e
de intervengdes em contextos mais amplos e complexos (BRASIL, 2018, p.
551).

Ao considerar-se a Fisica como uma ciéncia experimental, é possivel perceber

a oportunidade de impulsionar o interesse dos alunos pelo conhecimento através de
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processos experimentais, possibilitando assim uma aprendizagem ativa significativa,
que auxilia no desenvolvimento e ampliagdo do universo cognitivo e seus mecanismos
intelectuais (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; BATISTA, 2009).

A dificuldade dos alunos de Ensino Médio na aprendizagem de Fisica e a
aversao irracional a essa ciéncia sdo elementos recorrentes em sala de aula, o que
prejudica intensamente o processo de ensino e aprendizagem (SANTOS; DICKMAN,
2019).

Historicamente, o ensino de Fisica na Educagdao Basica consiste na
apresentacao sistematica de conteudos, através de aulas expositivas fundamentadas
no livro didatico, e na resolucdo mecanica de exercicios, com pouca ou nenhuma
atividade pratica que auxilie na compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos
(BATISTA, 2009; GONCALVES; ARAUJO; RODRIGUES, 2020). Dessa forma,
segundo Fiolhais e Trindade (2003, p. 259 apud SANTOS; DICKMAN, 2019, p. 2),
“‘entre as razdes do insucesso na aprendizagem em Fisica sdo apontados métodos
de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes, assim como a
falta de meios pedagdgicos modernos”.

Morini, Veit e Silveira (2010) atribuem a dificuldade em superar o paradigma de
ensino tradicional para um ensino mais participativo a baixa formacado docente em
metodologias alternativas de ensino e a inexisténcia de laboratérios de ensino de

Fisica na maioria das escolas publicas.

Planejar e executar uma aula experimental ndo é uma tarefa simples. Exige
empenho e conhecimento do professor, maior tempo para preparagao das
aulas e material disponivel. Embora a maioria das escolas nao tenha
estrutura para atividades experimentais, o professor pode criar condigbes
para que acontecam. [...] Ha experimentos simples em todas as areas da
Fisica, muitos deles com carater ludico, que podem transformar o ambiente
de sala de aula, despertando o interesse dos alunos e motivando-os a
aprender por meio de discussbes a respeito do fendbmeno apresentado
(SANTOS; DICKMAN, 2019, p. 11).

Assim, Santos e Dickman (2019) justificam que a auséncia de procedimentos
experimentais contribui para o aumento do desinteresse dos estudantes nas aulas de
Fisica, impossibilitando a mobilizagdo dos conhecimentos tedricos nas atividades
praticas.

Em contraponto, as aulas praticas entram no processo de aprendizagem com

a funcdo de incentivar os alunos a entenderem, questionarem e a relacionarem os

conceitos tedricos com aplicagbes praticas. Além desses principios basicos, os
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discentes ainda exercitam as capacidades cognitivas de observagao cientifica,
interpretacao e analise de fendbmenos, assim como desenvolvem o aprender € o
pensar por si mesmos (PARREIRA; DICKMAN, 2020).

Ao avaliar o processo de experimentacdo em sala de aula, Parreira e Dickman
(2020) elencam dez objetivos da utilizacdo de atividades experimentais destacados

por professores:

. Estimular a observagao acurada e o registro cuidadoso dos dados;

. Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
. Desenvolver habilidades manipulativas;

. Treinar resolugéo de problemas;

. Adaptar as exigéncias das escolas;

. Esclarecer a teoria e promover a sua compreenso;

. Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigagcéo
chegando a seus principios;

9. Motivar e manter o interesse na matéria;

10. Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia (PARREIRA;
DICKMAN, 2020, p. 2).

PN UAWN =

Além disso, Batista (2009) defende que a utilizagao de atividades experimentais
€ fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico, sobretudo no ensino
de Fisica, visto que o entendimento da natureza que nos cerca € um fundamento
essencial para a formagao da cidadania de um individuo (GONCALVES; ARAUJO;
RODRIGUES, 2020).

Para Canalle (apud MEES; ANDRADE; STEFFANI, 2005), um professor que
desenvolve um experimento com os alunos diferencia-se daquele que nao faz nada,
motiva o aluno a fazer parte das explicagdes, consolida o proprio conhecimento e
melhora as condi¢des para entenderem o conteudo proposto; além de estimular uma
relagdo de mais respeito, atengdo e admiragcdo, tendo em vista que os alunos
percebem a preocupag¢ao do docente em criar um ambiente pedagodgico mais flexivel

e favoravel a aprendizagem, retribuindo assim, essa dedicagéo.

2.3.1 Experimentagao com materiais de baixo custo

Um dos principais argumentos utilizados por professores de Fisica para
justificar a auséncia de aulas praticas € a escassez de materiais de laboratério, assim
como a infraestrutura precaria das escolas. Melo (2011) aponta que muitas vezes essa
alegacao disfarca a falta de familiaridade dos docentes com atividades experimentais

simples.
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A experimentagdo com materiais de baixo custo busca justamente contornar
esses obstaculos, promovendo o acesso a pratica cientifica mesmo em regides
carentes, assim como aproximando mais os alunos do contetido abordado (D’AVILA,
1999).

Materiais alternativos ou de baixo custo sdo caracterizados por D’Avila (1999,

p. 28) como

simples, baratos e de facil aquisicdo. Sado materiais que facilitam o processo
ensino-aprendizagem, porém n&o proporcionam informagdes. S&o utilizados
como meios e sdo necessarios no laboratério e em sala de aula, para a
realizagédo dos trabalhos experimentais, indispensaveis no ensino de Fisica.

A utilizagcdo de materiais alternativos e de baixo custo, além de democratizar o
ensino de Fisica, ainda estimula o desenvolvimento da criatividade nos estudantes,
que ja apresentam dificuldades em trabalhar com a imaginagdo como resultado da

insercdo em uma sociedade de consumo onde tudo é apresentado pronto e com
respostas imediatas (MELO, 2011).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os métodos empregados no projeto de pesquisa — assim
como a caracterizacdo da amostra, a estrutura da proposta didatica e o seu respectivo
processo avaliativo — implementado em duas turmas da 22 série do Ensino Médio,
sobre o olho humano e disturbios visuais, no componente curricular de Fisica.

Na pesquisa cientifica, um dos aspectos fundamentais no desenvolvimento do
estudo ¢é a definicdo da metodologia adequada. Ja tendo sido estabelecido o tipo e a
natureza da pesquisa, € essencial que o pesquisador defina o método mais adequado
de abordagem e analise dos dados, para que o resultado do estudo esteja alinhado
com seus objetivos iniciais (GIL, 2022).

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-agéo, uma vez que
nessa metodologia o pesquisador se envolve ativamente no contexto da pesquisa,
interferindo e modificando o meio, ndo apenas observando fatos, mas participando
dos acontecimentos, bem como € considerada “[...] a voz do sujeito, sua perspectiva,
seu sentido, mas n&o apenas para registro e posterior interpretacdo do pesquisador:
a voz do sujeito fara parte da tessitura da metodologia da investigacdo” (FRANCO,
2005, p. 4).

Diante disso, a abordagem de pesquisa esta associada a um contexto
dindmico, com procedimentos flexiveis que se adaptam aos eventos que vierem a
acontecer, sendo importante, portanto, a comunicacdo entre pesquisador e
participantes (FRANCO, 2005).

Definido como uma pesquisa de campo de carater exploratério, o projeto é
caracterizado como indutivo quanto ao método de abordagem, visto que se planeja
obter, através dos resultados da amostra, um conhecimento mais generalizado da
efetividade da proposta didatica (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007). Além disso,
considerando a fundamentagdo metodoldgica para a construgao do projeto, parte da
coleta de dados € composta pela pesquisa bibliografica apresentada no capitulo 2,
sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, metodologias ativas para o
ensino de Fisica, em particular, a Aprendizagem Baseada em Projetos, bem como a
experimentacdo nas aulas de Fisica e o uso de materiais de baixo custo.

Para o desenvolvimento das técnicas de analise dos resultados, € necessario

também estabelecer qual a natureza dos dados obtidos, visto que:
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“[...] o objeto em estudo é o fator determinante para a escolha de um método,
e ndo o contrario. Os objetos ndo sao reduzidos a simples variaveis, mas sim
representados em sua totalidade, dentro de seus contextos cotidianos.
Portanto, os campos de estudo ndo sao situagdes artificiais criadas em
laboratério, mas sim praticas e interagdes dos sujeitos na vida cotidiana”
(FLICK, 2009, p. 24).

Por se tratar de uma pesquisa-agao exploratoéria, em relagdo a natureza dos
dados obtidos, a pesquisa é quantitativa e qualitativa, justamente em virtude dos
objetos estudados, que sdo o grau de compreensdao dos estudantes sobre
determinados conteudos, assim como a eficacia da metodologia ativa, além do

engajamento dos alunos com a proposta.

[-..] a pesquisa quantitativa tem a for¢ca de conceituar variaveis, desenhar o
perfil de dimensbes, tragar tendéncias e relagbes, formalizar comparagdes e
usar amostras amplas e talvez representativas. Por outro lado, a pesquisa
qualitativa tem a forga de ser sensivel ao significado e ao contexto, ter solidez
local, estudar profundamente amostras menores e ter grande flexibilidade
metodoldgica para estudar processo e mudancga. Consideragcées como essas
sugerem que os métodos qualitativos podem ser fortes nas areas em que os
métodos quantitativos sdo fracos e, similarmente, que os métodos
quantitativos podem ser fortes nas areas em que os métodos qualitativos sao
fracos. Combinar os dois métodos, portanto, oferece a possibilidade de
combinar esses dois conjuntos de pontos fortes e compensar os pontos
fracos (PUNCH, 2021, cap. 14).

Nas subsecgOes a seguir, sdo caracterizadas a amostra e a escola onde o
projeto de pesquisa foi executado, assim como a estrutura e o cronograma da

proposta didatica do projeto em questdo. Por fim, esta descrito o processo avaliativo,

segundo os principios da Aprendizagem Baseada em Projetos.
3.1 CARACTERIZACAO DA ESCOLA E DAS TURMAS

A escola COOPEC (Cooperativa de Profissionais em Educacdo de Canela),
escolhida para a realizag&o do projeto de pesquisa, foi fundada em 31 de outubro de
2002, estando localizada no centro da cidade de Canela, na Rua Melvin Jones,
nuamero 151, proxima a Estacdo Campos de Canella e a Casa de Pedra — dois marcos
turisticos da cidade. Além de atender a Educacao Basica, também sedia o Polo EAD
da Unisinos.

E um dos dois colégios privados da cidade, e conta com alunos de diferentes
classes sociais. Quanto ao perfil dos estudantes, muitos deles ingressam na etapa do

Ensino Médio, tendo cursado o Ensino Fundamental em escolas publicas.
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A escola tem 715 alunos, distribuidos em 33 turmas, sendo 3 de educacgéao
infantil (pré-escola), 24 de Ensino Fundamental (1° ano ao 9° ano) e 6 de Ensino Médio
(da 12 série a 32 série).

A estrutura fisica da escola conta com 17 salas de aula, sendo em sua maioria
ocupadas em dois turnos diurnos, 5 salas especificas para a parte administrativa e
pedagdgica da instituicdo, ginasio coberto e patio externo amplo, espago para cantina,
com atendimento terceirizado, 3 conjuntos de banheiros (feminino e masculino) e um
destinado a acessibilidade, saldo de atos, sala de informatica, laboratério de ciéncias
e biblioteca com amplo acervo literario.

Todas as salas de aula possuem quadro negro com giz (que € disponibilizado
pela escola), cabo para conexao direta com a internet e a maior parte das salas possui
projetor, ha também 3 aparelhos avulsos para que os professores utilizem nas salas
de aula que n&o contam com o recurso.

A escolha da escola para a aplicacdo do projeto de pesquisa se deu por se
tratar do estabelecimento de ensino em que a autora ja lecionava Fisica, sendo a
professora titular deste componente curricular nas seis turmas do Ensino Médio,
desde agosto de 2021 até dezembro de 2022.

O projeto de pesquisa foi realizado com duas turmas (A e B) da 22 série do
Ensino Médio, cada uma com 23 alunos. A escolha destas turmas ocorreu devido a

convergéncia do tema do projeto com o conteudo curricular dessa série.

3.2 ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA

A presente proposta didatica € composta por 2 etapas: a primeira parte,
fundamentada na Aprendizagem Significativa de Ausubel, consistiu na aplicagao de 2
periodos (de 50 minutos) de aula sobre refracéo e lentes, cujo planejamento encontra-
se na segao 4.1; e a segunda parte, com duragdo de 6 semanas, contemplou o
desenvolvimento de um projeto sobre o olho humano e disturbios oculares, seguindo
os principios da Aprendizagem Baseada em Projetos, detalhada na segéo 4.2.1.

O cronograma de sintese das atividades encontra-se no Quadro 3.
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Quadro 3 — Cronograma de atividades do projeto

Semana Atividades previstas
1 Aula sobre refracao da luz e lentes.
5 Apresentagcdo do projeto, cronograma e critérios
avaliativos, divisdo dos grupos e distribuigcdo de tarefas.
3 Pesquisa, apresentacgao e publicagao sobre estruturas do

olho humano.
Entrevista com profissionais da area de otica e

4 oftalmologia, pesquisa sobre incidéncia de disturbios
oculares e constru¢do de maquete do olho humano.

5 Palestra com oftalmologista.

6 Experimentagdo com lentes de gelatina e “tradugao” de

receita oftalmoldgica.
Autoavaliagao e avaliagao dos colegas.
7 Formulario de analise do projeto.
Concluséo do projeto.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 PROCESSO AVALIATIVO

Este subcapitulo contém o processo avaliativo discente, assim como o método

de avaliagao da proposta didatica.

3.3.1 Avaliagao discente

Na escola, o sistema de avaliagao, que se da de maneira processual e continua,
divide o ano letivo em 3 trimestres, cada um deles tendo uma nota de zero a 100. A
nota final anual é dada a partir da média ponderada das notas trimestrais, tendo o
ultimo trimestre peso duplo. A média, valor minimo para aprovacgao, € 60 pontos e
somente as notas de provas podem ser recuperadas.

A proposta didatica apresentada neste trabalho — cuja aplicagdo se deu no
terceiro trimestre e, portanto, teve peso duplo na nota anual — contou com um
processo avaliativo composto por duas notas de 0 a 100. A partir dessas duas notas
e da nota de uma prova sobre fendmenos ondulatoérios, realizada anteriormente ao
projeto, foi feita a média aritmética para obtengdo da nota do ultimo trimestre. O
projeto, portanto, consistiu em dois tergcos da nota trimestral e nao foi passivel de
recuperacao, conforme as diretrizes avaliativas da escola.

A primeira nota do projeto englobou as quatro tarefas que o compdem, cada

uma valendo 25 pontos. As tarefas 1, 2 e 4 foram avaliadas através das rubricas — as
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quais os grupos tiveram acesso desde o inicio do projeto — que contemplaram as
habilidades e os aspectos conceituais desenvolvidos em cada etapa, além de
publicagdes no Instagram. A tarefa 3, de experimentagdo com lentes de gelatina e
analise de receita oftalmoldgica, foi avaliada através do relatorio de experimentagao
que cada grupo entregou.

Ja a segunda nota foi composta pela autoavaliagao individual, autoavaliagao
do grupo, avaliagdo dos colegas, observacdes do professor e consideragoes do diario

de bordo, sendo constituida da seguinte forma:

a) 30 pontos de avaliacdo dos colegas, em que cada grupo respondeu a um
questionario, avaliando o desempenho dos outros grupos;

b) 30 pontos correspondentes aos questionarios de autoavaliagéo individual e
autoavaliagéo do grupo;

c) 40 pontos correspondentes a participacao, engajamento e dedicagdo do
aluno, avaliados pelas observagdes do professor em sala de aula e nos

grupos de WhatsApp, assim como as consideragdes no diario de bordo.

Todos os instrumentos avaliativos do projeto, rubricas, roteiro de
experimentacao e questionarios de avaliacdo sdo apresentados detalhadamente na

secao 4.2.

3.3.2 Avaliagao da proposta didatica

Considerando os aspectos qualitativos e quantitativos da aplicagcdo da
metodologia ABP, para a avaliagdo da proposta didatica foram consideradas as
respostas dos estudantes a um questionario (descrito na se¢ao 4.2.4) — composto por
2 partes: a primeira avaliando a aprendizagem dos alunos sobre o tema do trabalho e
a segunda considerando a percepgédo dos estudantes sobre a metodologia e o
desenvolvimento do projeto — que foi aplicado na ultima semana, através do Google
Forms, para avaliar a efetividade da metodologia em relagdo ao engajamento e a
motivacao dos alunos na construcao dos conhecimentos sobre o tema.

Além disso, foi considerado todo o processo de desenvolvimento do projeto,
bem como o comprometimento e o empenho dos estudantes na realizagao das tarefas

registrados em um diario de bordo do professor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos atraveés da realizagao
deste trabalho, que consistem nos materiais produzidos para o desenvolvimento da
proposta didatica, assim como os dados e relatos referentes a aplicacido desses
instrumentos.

O capitulo contempla, portanto, o plano de aula sobre refragcao da luz e lentes,
o projeto sobre a Fisica do olho humano e disturbios oculares — baseado na
metodologia ABP — e a atividade de experimentacdo com lentes de gelatina, bem
como os instrumentos avaliativos discentes e do projeto. Além dos resultados,
também foram desenvolvidas as analises e discussodes, a partir dos referenciais
teérico e metodoldgico, analisando os aspectos pedagdgicos e verificando as

potencialidades didaticas do ensino através da ABP.
4.1 AULA SOBRE REFRACAO DA LUZ E LENTES

Correspondendo ao primeiro resultado do presente trabalho, nessa segao é
apresentado o plano de aula sobre refragao da luz e lentes, bem como o relato de sua

aplicacdo em duas turmas de 22 série do Ensino Médio.
4.1.1 Plano de aula sobre refragao da luz e lentes

Nas subsec¢des a seguir sao explicitados os elementos que compdem o plano

de aula desenvolvido sobre refragao e lentes.
4.1.1.1 Dados de identificagao

Nome da instituicdo: COOPEC — Colégio Cidade das Horténsias
Nivel: Ensino Médio

Componente curricular: Fisica

Carga horaria: 2 periodos de 50 minutos

Série: 22 série

Ano: 2022
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4.1.1.2 Objetivo geral

Compreender o fendmeno da refragao luminosa e o funcionamento das lentes.

4.1.1.3 Objetivos especificos

Compreender o fendbmeno da refracdo luminosa;

definir o conceito de indice de refragao;

aplicar a Lei de Snell para encontrar grandezas fisicas envolvidas no
fendmeno da refracao;

conhecer as propriedades das lentes, sendo capaz de identificar os tipos
de lentes e seus elementos;

compreender o conceito de vergéncia e reconhecer a dioptria como

elemento do cotidiano das pessoas que utilizam 6culos.

4.1.1.4 Conteudo programatico

Refracdo da luz;

leis da refracéao;

Lei de Snell;

lentes esféricas e seus elementos;

vergéncia.

4.1.1.5 Metodologia, recursos didaticos e desenvolvimento do conteudo’

Baseando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a aula

expositiva e dialogada deve buscar conectar os conceitos mais abstratos a realidade

dos alunos, através de uma linguagem mais acessivel e emprego de analogias e

exemplificagdes cotidianas.

A aula, ministrada de forma presencial, prevé o uso do quadro negro para

apresentar o contetdo, assim como o emprego do livro didatico dos estudantes para

mostrar e analisar algumas ilustragées.

" Na segéo 4.1.1.5, os procedimentos metodolégicos foram descritos em italico.
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Inicia-se a aula relembrando a refracao, estudada anteriormente, através da
analogia de um triciclo infantil subindo obliquamente em um tapete felpudo. Atuando
como um subsungor, esse exemplo, empregado previamente na aula sobre
fenébmenos ondulatorios, estabelece a relagdo entre as velocidades de deslocamento
no chéo e no tapete com a trajetoria do triciclo.

Passa-se entdo a revisdo dos conceitos estudados anteriormente, como
velocidade de propagacdo — e sua relagdo com o meio — e o principio da trajetoria
retilinea da luz, para acrescentar os principios oticos do fenémeno e o conceito de

indice de refragéo, além da equacédo para sua determinag&o.

Refragao da luz

Refragao € o fendmeno pelo qual a luz, ao passar de um meio de propagagao
para outro, diferente do primeiro, altera, necessariamente, o mddulo de sua velocidade
de propagacao.

Pode-se enxergar um objeto através de uma substancia transparente, como
uma lente, uma placa de vidro ou uma porgéo de agua, em decorréncia da refragao,
conforme a Figura 1. Esse fenbmeno é responsavel pelo funcionamento das lentes,
de alguns aparelhos de observacao e de projecéo e, também, pelo funcionamento dos

instrumentos que usam a fibra ética, para citar apenas alguns exemplos.

Figura 1 — Exemplo de refragcéo da luz

——

Fonte: Guimaraes, Piqueira e Carron (2016, p. 217).

A grandeza que caracteriza a influéncia de um dado meio na velocidade de
propagacao da luz, de certa frequéncia, € o indice de refracdo absoluto (n) da
substancia. Esse indice é definido como a razéo entre as velocidades da luz no vacuo
(c) e na substancia (v), ou seja:

c
n-=-—
v
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Desse modo, o indice de refragdo absoluto do vacuo é n = 1. A Figura 2, a
seguir, mostra os valores aproximados dos indices de refragdo absolutos de alguns
meios (para a luz amarela do sédio). Os valores podem variar com as impurezas e

com as misturas contidas no material e, para os fluidos, também com a temperatura.

Figura 2 — Tabela com os indices de refracdo de alguns materiais

Material n
Arseco(0°C; 1 atm) 1,000292
Gas carbomico (0°C; 1 atm) 1,00045
Gelo (—8°C) 1,310
Agua(20°C) 1,333
Etanol (20 °C) 1,362
Tetracloreto de carbono 1,466
Glicerina 1,470
Monoclorobenzeno 1,527
Vidros deldal7
Diamante 2417
Sulfeto de antimonio 2,7

Fonte: Bbéas, Doca e Biscuola (2016, p. 226).

Questiona-se, entdo, os alunos a respeito da pesca com langa, estimulando
uma discusséo sobre a ideia de altura aparente. Encoraja-se os estudantes a
descobrirem se é preciso “mirar” numa regido mais acima ou mais abaixo do peixe,
considerando os conhecimentos prévios sobre o comportamento da onda ao passar
de um meio mais refringente (agua) para um menos refringente (ar). Relacionando
com as ilustragbes presentes no livro didatico dos alunos, explica-se o comportamento
dos raios de luz nessa mudanga de meio de propagacgé&o.

Quando um feixe de luz incide em uma substéncia, ele sofre, na maioria das
vezes, refragao, reflexao e absorgdo. A Figura 3 mostra um raio de luz que passa do
ar (meio 1) para o vidro (meio 2). Observa-se, nesse caso, que 0s raios incidente e

refratado tém direcdes diferentes.
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Figura 3 — Representagéo do comportamento de um raio luminoso ao ser refratado

meio 1
o . !

meio 2 v 6, \ n,
vy by, f E R

Fonte: Bbéas, Doca e Biscuola (2016, p. 227).

Na Figura 3, tem-se, respectivamente:

a) R1como o raio incidente;

b) R2 como o raio refratado;

c) | como o ponto de incidéncia;

d) N como a reta normal, perpendicular a superficie S passando por I;

e) 061 como o angulo de incidéncia, determinado pelo raio incidente e pela reta
normal;

f) B2 ¢é o angulo de refragao, determinado pelo raio refratado e pela reta normal.

Leis da Refragdo

O fendmeno da refracao é regido pelas duas leis seguintes:

12 Lei da Refragao: O raio incidente, o raio refratado e a reta normal tragada
pelo ponto de incidéncia estdo contidos no mesmo plano.

22 Lei da Refragao (Lei de Snell): A razao entre o seno do angulo de incidéncia
e 0 seno do angulo de refracdo é constante para cada dioptro e para cada luz

monocromatica. A Lei de Snell é expressa por:
n,sen 0, =n, seno0,
Em seguida, comega-se com o estudo das lentes, utilizando como subsungores
as experiéncias prévias que os estudantes tém com oOculos e lupas.

Com uma lupa em maos, pergunta-se aos alunos se ja ouviram falar que é

possivel acender uma fogueira com uma lupa. Considerando as respostas obtidas,
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inicia-se as explicacbes sobre o conceito de lente, seus elementos e suas

classificagbes, exemplificando, com a lupa, a concepcgao de distancia focal.

Lentes

Uma lente € um objeto transparente, limitado por duas superficies refratoras
com um eixo central em comum. Quando a lente esta imersa no ar, a luz é refratada
ao penetrar na lente, atravessa a lente, é refratada uma segunda vez e volta a se
propagar no ar. As duas refragcbes podem mudar a diregdo dos raios luminosos.
Chama-se lente esférica a associagao de dois dioptros: um necessariamente esférico
e o outro plano ou esférico.

As lentes sao os dispositivos oticos de maior aplicagao pratica. Basta observar
a quantidade de pessoas que delas se utilizam para corrigir anomalias da visdo. Além
disso, sao vastas as aplicagdes em instrumentos 6ticos, como maquinas fotograficas,

microscopios, lunetas, projetores de slides, etc.

Elementos principais de uma lente

Uma lente apresenta dois focos (F1 e F2), um de cada lado da lente e sempre
equidistantes dela (Figura 4). Isso significa que qualquer lente esférica delgada pode
ser usada de qualquer um dos seus lados. O ponto central da lente € chamado de
centro 6tico e é representado pela letra O. A distancia do foco ao centro 6tico é a

distancia focal da lente (f).

Figura 4 — Elementos de uma lente esférica

Y ry

Fonte: Canto (20167, p. 52).
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Classificagbes:

As lentes esféricas classificam-se em duas grandes categorias, dependendo
da espessura da regiao periférica comparada a espessura da regiao central: lentes de
bordas finas e lentes de bordas grossas.

As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, os tipos de lentes de bordas

finas e os tipos de lentes de bordas grossas.

Figura 5 — Tipos de lentes de bordas finas

[

Lente Lente Lente
biconvexa. plano-convexa. cOncavo-convexa.

Fonte: Bbéas, Doca e Biscuola (2016, p. 247).

Figura 6 — Tipos de lentes de bordas grossas

Lente Lente Lente
biconcava. plano-concava.  convexo-concava.

Fonte: Bbas, Doca e Biscuola (2016, p. 247).

No decorrer da aula, passa-se, em seguida, ao estudo do comportamento dos
raios de luz ao sofrerem a refragdo em cada tipo de lente. Nesse momento, utiliza-se
lentes de gelatina e fontes LASER para demonstrar essas trajetérias especificas para
lentes convergentes (atuando como uma representagéo do que acontece com a lupa)
e divergentes.

As lentes esféricas podem apresentar dois comportamentos 6ticos opostos:

comportamento convergente e comportamento divergente. No primeiro caso, raios de
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luz que incidem na lente paralelamente entre si se refratam com diregdes que
convergem para um mesmo ponto, conforme a Figura 7. No segundo caso, raios de
luz que incidem na lente paralelamente entre si se refratam com dire¢cdes que

divergem de um mesmo ponto, conforme a Figura 8.

Figura 7 — Comportamento dos raios de luz em uma lente convergente

Lente convergente.

Fonte: Bbas, Doca e Biscuola (2016, p. 247).

Figura 8 — Comportamento dos raios de luz em uma lente divergente

-
-

Lente dii-'EfgenE\

Fonte: Bbéas, Doca e Biscuola (2016, p. 247).

A segquir, aborda-se o conceito de vergéncia, relacionando-a a utilizagdo de
Oculos e ao emprego da expressdo “graus” quando se faz referéncia a esse
instrumento. Explora-se também a equagdo que determina a vergéncia da lente a
partir de sua distancia focal, enfatizando o sinal da distancia focal e a sua relagdo com
o tipo de lente. Aproveita-se para desenvolver, nessa etapa, 0os subsungores que

auxiliardo os alunos no desenvolvimento do projeto subsequente.

Vergéncia de uma lente (V):
E comum as pessoas avaliarem lentes como “fortes” ou “fracas”. Uma lente
sera tanto mais “forte” quanto maior for seu “poder” de alterar a trajetéria da luz.

Entretanto, essa é uma concepgao simplista, ja que existe uma grandeza fisica que
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quantifica a capacidade que as lentes tém de desviar os raios luminosos. Trata-se da

vergéncia (V), que é definida como o inverso da distancia focal (f).

, 1
f

Nessa equacéao, deve-se ressaltar que:

a) a unidade de medida da vergéncia € a dioptria (di) (chamada de “grau” da
lente) e é igual a m™;

b) para se obter a vergéncia de uma lente em dioptrias, devemos usar a distancia
focal dela em metros;

c) o sinal da distancia focal determina o tipo de lente e, por isso, o sinal da sua
vergéncia, de modo que: lente convergente — f> 0 — V > 0 (positiva) e lente

divergente — f <0 — V < 0 (negativa).

A Figura 9 exemplifica as diferentes vergéncias de duas lentes e sua relagéo

com o desvio da trajetéria dos raios luminosos.

Figura 9 — Vergéncia e desvio dos raios luminosos em lente biconvexa

/\ A
. ; / \'u
e IR b
| 0 | FI [0

| 1 T |
\ / "ﬁ.‘ ."II|

L (“forte”) L, (“fraca”) Y f

Fonte: Bbas, Doca e Biscuola (2016, p. 259).

Por fim, os alunos devem realizar atividades (apresentadas no Apéndice A) do
livro didatico sobre o fenbmeno estudado, além de receber orientagbes para a

realizagdo dos exercicios restantes como tarefa de casa.

4.1.1.6 Avaliagao

Na avaliacao considera-se a participacdo dos alunos durante a aula, assim
como a realizagcdo das atividades propostas. Nessa etapa, nao ocorre atribuicdo de

notas aos estudantes.
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4.1.2 Relatos de aplicagao

A aplicagao da aula — que se deu no dia 17 de outubro de 2022 para a 22 série
B, e 19 de outubro de 2022 para a 22 série A — ocorreu de forma similar para ambas
as turmas. Inicialmente, os alunos relembraram as proprias experiéncias com
refragdo, compreendendo o fenbmeno através da analogia do triciclo infantil.

Os discentes manifestaram interesse e descrenga com uma foto do livro
didatico que mostrava um homem em uma piscina com a cabecga desconectada do
corpo (Figura 10). Apds as devidas explicagdes, os estudantes compreenderam que
a parte embaixo da agua refletia raios de luz que eram refratados ao sair da agua,

alterando a trajetéria da luz e a percepgao do observador.

Figura 10 — Exemplo de refracédo da luz no livro didatico

Fonte: Bbas, Doca e Fogo (2018, p. 499).

Com o exemplo da pesca com arpao, os alunos foram capazes de compreender
a ideia de altura aparente através de desenhos e das nog¢gdes de refragao vistas
anteriormente. Na parte de lentes, empregou-se uma lupa, onde os discentes se
mostraram interessados em entender por que, a uma certa distancia, percebiam a
imagem invertida.

Apdés o desenvolvimento do conteudo sobre classificagbes de lentes e
comportamento dos raios refratados, os estudantes souberam identificar a que
categoria de lente a lupa pertencia e foram capazes de entender o conceito de
distancia focal, depois da demonstragao do comportamento convergente da lente da

lupa ao ser iluminada pela lanterna de um celular.
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No final da aula, para demonstrar os varios tipos de lentes e os diferentes
comportamentos dos raios de luz, realizou-se uma demonstragdo experimental
empregando lentes de gelatina, 2 ponteiras LASER paralelas e uma folha demarcando
0 eixo principal.

Primeiramente demonstrou-se o comportamento convergente com uma lente
biconvexa, mostrando que os raios passavam a se cruzar apos atravessar a lente
(Fotografia 1a); em seguida, passou-se a demonstracdo do comportamento
divergente, com uma lente biconcava, mostrando o afastamento dos raios em relagcao
ao eixo principal (Fotografia 1b). A maioria dos alunos manifestaram bastante

surpresa e empolgagao com o fendmeno apresentado.

Fotografia 1 — Comportamento dos feixes de luz em uma lente biconvexa (a) e em

uma lente bicbéncava (b)

Fonte: Registrada pela autora.

Em seguida, iniciou-se a demonstragdo com outros tipos de lentes de gelatina:
plano-convexa, plano-céncava, coOncavo-convexa e convexo-concava. Primeiramente
os alunos eram estimulados a identificar o tipo de lente mostrada e prever o
comportamento dos raios de luz apds atravessarem-na, para que posteriormente
verificassem se a previsdo estava correta. Em ambas as turmas, os estudantes
identificaram corretamente tanto o tipo de lente, quanto o comportamento dos feixes
de LASER. Ao fim da aula, foram indicados os exercicios do livro para serem feitos
em casa.

Em ambas as turmas, os alunos participaram ativamente das aulas,
questionando e respondendo quando solicitados. Foi possivel perceber que, através
dos subsuncgores desenvolvidos nas aulas anteriores e daqueles concebidos em

vivéncias proprias, os estudantes demonstraram um entendimento efetivo do
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fendbmeno de refracdo da luz. Esse conhecimento, por sua vez, foi fundamental para
a compreensao do funcionamento das lentes esféricas e sua relagdo com o cotidiano
discente.

Uma vez que o entendimento desse fendmeno e de suas aplicagdes sao
essenciais para o desenvolvimento das proximas etapas do projeto, como a
compreensao do funcionamento do olho humano e a causa de alguns disturbios
oculares, as aulas aplicadas atuaram como um alicerce para a construgao de novos
subsungores — assim como o aperfeigoamento daqueles ja existentes — capazes de
potencializar a aprendizagem dos conhecimentos a serem desenvolvidos no projeto

sobre a Fisica do olho humano, fundamentado na metodologia ABP.

4.2 O PROJETO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SEGUNDO A METODOLOGIA ABP

A presente secdo apresenta o projeto didatico planejado e aplicado no
transcorrer deste trabalho, fundamentado na metodologia ativa Aprendizagem
Baseada em Projetos.

Primeiramente, € apresentada a estrutura do projeto, explicitando todos os
aspectos essenciais exigidos pela metodologia ABP, assim como a forma de
organizagao do projeto e atividades previstas; em seguida, encontram-se os relatos
semanais sobre o desenvolvimento do projeto.

Consistindo em uma das tarefas do projeto, a experimentagdo com lentes de
gelatina é descrita na seg¢ao 4.2.2, onde apresenta-se também o roteiro experimental
utilizado e os relatos de aplicagao da atividade, além de um quadro com a avaliagao
quantitativa de cada grupo de alunos. Na sec&o seguinte sdo apresentados os
instrumentos avaliativos aplicados aos discentes durante o projeto, seguidos dos
respectivos resultados obtidos por eles.

Por fim, tem-se a avaliagdo quantitativa e qualitativa do projeto, realizada pelos
alunos através de um questionario, em que € possivel avaliar os aspectos tedricos do
tema estudado, o envolvimento dos estudantes durante o desenvolvimento da

proposta e a aceitagao/opiniao sobre a metodologia de ensino.
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4.2.1 Projeto elaborado

Compondo a segunda etapa da proposta didatica, o projeto sobre o olho
humano e disturbios oculares é fundamentado na metodologia ativa de Aprendizagem
Baseada em Projetos e tem uma duragao prevista de seis semanas.

Na primeira semana, inicia-se a aula com a exposicédo das atividades ancoras
do projeto. A primeira etapa consiste na apresentacdo do video “O Que Acontece

Dentro Dos Seus Olhos” (https://www.youtube.com/watch?v=VI3Qyjmuo0s), de

aproximadamente 9 minutos, sobre o funcionamento da visdo e do olho humano,
sendo uma revisao ilustrada de varios topicos tratados nas aulas anteriores. Ja a
segunda ancora consiste em um teste de acuidade visual feito através da Tabela de
Snellen.

Apos a realizagao das atividades ancoras, apresenta-se o projeto aos alunos,
explicando-se os objetivos didaticos, os critérios avaliativos e as atividades a serem
realizadas, bem como o cronograma previsto. Nessa mesma ocasiao, cada turma é
dividida em cinco grupos, escolhidos pelos proprios alunos. Apos a divisao de grupos,
a professora, em conjunto com os estudantes, distribui as fungdes para cada membro

do grupo, descritas a seguir, no Quadro 4.

Quadro 4 — Fungdes dos integrantes de cada grupo

Integrante Funcgodes e responsabilidades

Lider do grupo, responsavel pela atualizagao do diario de bordo
virtual (arquivo no Google Drive)

Responsavel pela criagdo de conteudo e postagens na conta do

2

Instagram

Responsavel pelos prazos e entregas
4 Responsavel pelas pesquisas

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada um dos grupos recebe 4 tarefas a serem cumpridas, ao longo das seis
semanas de projeto. A distribuicdo dessas tarefas, que sao diferentes para cada
equipe, leva em consideragao as aptidées e capacidades dos integrantes dos grupos.

Na primeira rodada de tarefas, o objetivo € que os alunos desenvolvam e
construam o conhecimento sobre as estruturas do olho humano, relacionando-as aos

conceitos fisicos vistos nas aulas de ondulatéria e 6tica. Nessa etapa, os alunos


https://www.youtube.com/watch?v=VI3Qyjmuo0s

58

preparam uma apresentacio para a turma sobre este topico, além da elaboracéo de
uma publicacdo no Instagram apresentando as principais caracteristicas dessas
estruturas, relacionando-as com a Fisica.

Na segunda rodada de tarefas, as fungbes de cada grupo sdo mais
diversificadas: enquanto dois grupos realizam uma entrevista com profissionais das
areas de dtica e oftalmologia, outros dois grupos ficam responsaveis por realizar uma
pesquisa sobre a incidéncia de disturbios oculares dentre os estudantes da escola,
das turmas da manha (Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio).

Nessa pesquisa, os integrantes dos grupos dividem-se para realizar a coleta de
dados, no formato que julgam mais adequado, como entrevista, questionario impresso
ou questionario virtual. Posteriormente, em conjunto, fazem a analise dos resultados,
organizando-os através de tabelas e graficos, e categorizando os dados da forma que
avaliarem mais eficaz — por turma, idade, disturbio —, assim como a comparacdo com
os dados oficiais sobre esses disturbios na populacao brasileira, disponiveis no site
do IBGE ([20227]).

Ja o ultimo grupo, nesta segunda rodada de tarefas, fica responsavel pela
elaboracdo de uma maquete com as estruturas do olho humano, e as devidas
explicagdes, para exposi¢cao na escola ao longo do projeto.

A terceira rodada de tarefas consiste na realizacdo de uma atividade
experimental com materiais de baixo custo, na qual os alunos trabalham com lentes
de gelatina simulando o cristalino e as ametropias (miopia e hipermetropia) que afetam
o globo ocular.

Além da pratica experimental, detalhada na secado 4.2.2, a terceira tarefa
também aborda uma atividade de "traducao" de uma receita oftalmoldgica em sala de
aula. Nessa pratica, os alunos devem identificar o que cada elemento da receita
significa, descobrindo, deste modo, o disturbio visual cujas lentes receitadas
pretendem corrigir.

Como ultima tarefa, cada grupo fica responsavel por uma publicagcdo no
Instagram que explique os conceitos fisicos dos disturbios oculares que nao foram
estudados anteriormente no projeto, como astigmatismo, catarata, ceratocone,
daltonismo, estrabismo e presbiopia.

No Quadro 5, apresenta-se uma sintese das atividades que cada grupo deve

realizar nas 4 tarefas.
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Além das tarefas, o projeto conta com uma palestra realizada por um
oftalmologista, para que os alunos tenham a oportunidade de tirar duvidas sobre os

aspectos técnicos e o processo de diagndstico dos disturbios oculares estudados

previamente.

Quadro 5 — Atividades a serem realizadas por cada grupo

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
Apresentagao Experimentacao
em sala de aula, com lentes de Publicacio
Grupo publicacao Entrevista com gelatina e sobre cata(iata e
1 sobre a cornea, oftalmologista traducéo de ceratocone
humor aquoso e receita
humor vitreo oftalmologica
Apresentago Experimentagéo
. com lentes de L
em sala de aula, | Entrevista com . Publicacao
Grupo o AN gelatina e
publicacéo profissionais de ~ sobre
2 ) - traducao de : .
sobre pupila e uma otica receita astigmatismo
iris .
oftalmoldgica
Apresentacgao Experimentacao
em sala de aula, com lentes de Publicacio
Grupo publicacao Maquete do olho gelatina e sobrg
3 sobre cristalino humano traducao de daltonismo
e musculos receita
ciliares oftalmoldgica
Apresentacao Pesquisa com Experimentacao
em sala de aula, | alunos da escola | com lentes de
Grupo publicacéo sobre disturbios gelatina e Publicacéo
4 sobre coroide, visuais (em traducao de sobre presbiopia
esclerae conjunto com receita
conjuntiva grupo 5) oftalmolégica
A ~ Pesquisa com | Experimentacdo
presentacao
alunos da escola | com lentes de L
em sala de aula, A . Publicacao
Grupo L sobre disturbios gelatina e
publicacéo L. ~ sobre
5 > visuais (em traducéo de .
sobre retina e : . estrabismo
. conjunto com receita
nervo optico P
grupo 4) oftalmoldgica

Fonte: Elaborado pela autora.

O projeto também contempla, associada ao desenvolvimento das tarefas em
sala de aula, a criagdo de uma conta no Instagram para cada turma, administrada

pelos estudantes, com o objetivo de registrar o andamento da proposta didatica. Além
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de representar uma das formas de apresentacdes publicas da ABP, esse recurso
ainda se estabelece como uma ferramenta de divulgacgéao cientifica, habilidade a ser
desenvolvida por alunos de Ensino Médio, segundo a BNCC (2018).

A conta de Instagram, desenvolvida e atualizada por todos os grupos, possui
um cronograma de postagens associado a realizagdo de cada tarefa, conforme
apresentado no Quadro 6. Antes de cada postagem, os grupos devem enviar para a
professora, através de grupos no WhatsApp, o material a ser publicado, para devida

revisao e feedback constante.

Quadro 6 — Cronograma de publicagbes no Instagram

NuUmero de Grupo
Semana | publicagoes Conteudo PO
responsavel
por turma
1 1 Ap.re_sentagao .d(? projeto e dos Lider da turma
objetivos da atividade
1_9 5 Apresentacao de cada um dos Todos 0s grupos
grupos
2-3 5 Estruturas do olho humano Todos os grupos
3_4 1 Destaque; da entrevista com Grupo 1
oftalmologista
3_4 1 Des.taq.ues.da en’tr_ewsta com Grupo 2
profissionais da ética
3_4 1 Processo de construgéo da Grupo 3

maquete do olho humano

Incidéncia de ametropias e outros
3-4 1 disturbios oculares na populagao Grupos 4 e 5
brasileira (dados oficiais)

3-4 1 Cuidados com a saude dos olhos Grupos 4 e 5
5 1 Atividade de egperlmentagao com Grupo 3
lentes de gelatina
5 1 Destaqueg da palestra com Grupo 3
oftalmologista
5-6 6 Principais disturbios oculares Todos os grupos

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 7 é apresentado o cronograma de atividades propostas para cada

turma.
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Quadro 7 — Cronograma de atividades semanais das turmas

Semana

Atividades previstas

1

Apresentagao do projeto
Divisdo dos grupos
Distribuicdo de tarefas

Apresentacao da tarefa 1*
Inicio das postagens sobre estruturas do olho (tarefa 1)
Revisao/feedback da tarefa 2

Entrega das entrevistas (grupo 1, 3)
Entrega da maquete (grupo 2)
Entrega dos resultados da pesquisa (grupo 4 e 5)

Palestra com oftalmologista
Revisao/feedback das postagens sobre ametropias e outros
disturbios visuais (tarefa 4)

Experimentacdo com lentes de gelatina e “tradugao” de
receita oftalmoldgica (tarefa 3)

6

Autoavaliagao e avaliagao dos colegas
Formulario de analise do projeto
Concluséo do projeto

* Atividade a ser desenvolvida na semana 3 pela Turma A devido a ocorréncia de feriado.

Fonte: Elaborado pela autora.

Além do acompanhamento em sala de aula e pelo grupo do WhatsApp, os

alunos também preenchem semanalmente um diario de bordo, com as atividades

realizadas, atividades previstas e aspectos relevantes que surgiram no

desenvolvimento do projeto durante a semana. Elemento fundamental da metodologia

ABP, o diario de bordo, cujo modelo € apresentado na Figura 11, tem o papel de

instrumento avaliativo qualitativo do andamento do projeto, além de auxiliar o

professor no processo de orientacao e feedback.
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Figura 11 — Modelo de diario de bordo

GRUPO ___
Semana__:_ [ -_|

INTEGRANTES (de que forma cada membro contribuiu com as atividades da
semana):

1: 3:

2:

O QUE FOI FEITO DURANTE A SEMANA:

O QUE FALTA FAZER EM CADA TAREFA:
1.
2.

NOSSA MAIOR DIFICULDADE/DUVIDA FOI:

A PARTE MAIS LEGAL FOI:

O QUE FAREMOS NA PROXIMA SEMANA:

Fonte: Elaborado pela autora.

Em vista do projeto anteriormente apresentado, o Quadro 8, a seguir, fornece
uma visao geral dos fundamentos da ABP, propostos por Bender (2014), e a forma

como sao contemplados na proposta didatica.
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Quadro 8 — Fundamentos da ABP contemplados no projeto

Fundamentos

Elementos da proposta didatica

Ancora

Video “O que acontece dentro dos seus olhos” e Teste
de Snellen (acuidade visual)

Questao motriz

“‘De que forma a Fisica esta relacionada com o olho
humano e os disturbios oculares?”

Investigacao e inovagao

Publicagdes no Instagram, entrevista com
profissionais da area e membros da comunidade,
pesquisa com os alunos da escola, elaboragéo de

maquetes, experimento concreto interativo

Trabalho em equipe
cooperativo

Turmas divididas em 5 grupos de 4 alunos, com cada
funcao pré-estabelecida

Processo de
investigacao

Videos de ensino, laboratério e demonstragdes, mini
licdes, palestrante convidado, discussdes em grupo,
entrevistas com profissionais da area na comunidade

Feedback e revisao

Feedback constante através das rubricas e interacdes
através dos grupos de WhatsApp

Oportunidades de
reflexao

Diario de bordo, autoavaliagdo do grupo e
autoavaliacdo individual

Resultados apresentados
publicamente

Exposicédo na escola e divulgagdo do andamento do
projeto no Instagram

Voz e escolha do aluno

Definicao dos grupos e fungdes dos membros,
definicdo do cronograma e publicagdes

4.2.1.1 Relatos Semanais

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta secdo sdo apresentados os relatos referentes ao desenvolvimento do

projeto com as duas turmas da 22 série do Ensino Médio, ao longo das 6 semanas de

aplicagao da metodologia, realizada entre 24 de outubro e 7 de dezembro de 2022.

4.2.1.1.1 Semana 1

Na primeira semana, o projeto foi apresentado e explicado aos estudantes, bem

como, foram feitas as organizagdes de cronograma. Em ambas as turmas, a primeira

aula do projeto desenvolveu-se de forma semelhante.

Conforme os fundamentos da metodologia ABP, iniciou-se a aula com a

exposi¢ao da primeira ancora: o video “O Que Acontece Dentro Dos Seus Olhos”

(Fotografia 2).
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Fotografia 2 — Alunos da Turma A assistindo ao video ancora

Fonte: Registrada pela autora.

Em seguida, passou-se a segunda ancora, a Tabela de Snellen. Para a
realizagao do teste, a professora fixou a Tabela na parede da sala, posicionando uma
cadeira a 3 metros dela. Apés uma breve descrigado sobre a Tabela e seu objetivo, os
alunos entéo foram convidados a testar sua acuidade visual.

Inicialmente a maioria dos alunos ficou timida em se expor, contudo, apos
alguns colegas realizarem o teste, o restante da turma sentiu-se mais a vontade para

participar também (Fotografia 3) — apenas um aluno n&o quis fazer o teste.

Fotografia 3 — Alunos da Turma B realizando o teste da Tabela de Snellen

Fonte: Registrada pela autora.

Os estudantes que utilizam o6culos quiseram testar como seria o resultado,
primeiro sem os Oculos e em seguida com o objeto. Percebendo uma grande diferenga

na capacidade de enxergar, a professora relacionou os o6culos e seu funcionamento
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com a aula de lentes ministrada na semana anterior, além de relembrar alguns trechos
do video do inicio da aula. Os alunos mostraram-se interessados e engajados no teste,
respeitando os resultados dos colegas e estimulando todos a participarem.

Apos o teste e as consideracdes sobre os resultados — em que quatro alunos
demonstraram dificuldade em enxergar as linhas maiores, recebendo orientagao para
buscar um oftalmologista — em ambas as turmas, os estudantes insistiram que a
professora também realizasse o teste.

Passou-se entdo a apresentacao do projeto, onde a professora explicou que foi
fundamentado em uma metodologia ativa chamada Aprendizagem Baseada em
Projetos e que esta metodologia tem alguns aspectos diferentes do ensino tradicional,
colocando-se disponivel para que os alunos tirassem duvidas sobre o método.

Em seguida, o primeiro passo foi dividir os grupos, que puderam ser formados
por afinidade entre os estudantes; considerando que cada turma contava com 22
alunos, a distribuicdo nos grupos foi a seguinte: dois grupos com cinco integrantes e
trés grupos com quatro integrantes em cada turma. Passou-se, entao, a determinagao
das fungdes e responsabilidades de cada integrante do grupo.

Na etapa seguinte, a professora determinou a ordem dos grupos, baseando-se
no seu conhecimento sobre as potencialidades dos alunos; foram distribuidas as
tarefas de cada grupo, explicando todas as atividades que deveriam ser desenvolvidas
em cada estagio do projeto, assim como o processo avaliativo. Nesse momento, ja
foram disponibilizados os links de acesso aos respectivos grupos no WhatsApp.

Cada grupo recebeu um material impresso com as tarefas que deveriam ser
feitas, assim como os prazos de entrega para cada uma delas, além das rubricas para
as tarefas 1, 2 e 4 — esclarecendo que a tarefa 3 seria uma atividade feita em aula
com as lentes de gelatina.

A professora também explicou sobre a conta no Instagram que o lider da turma
deveria criar para que todos os grupos utilizassem, evidenciando que o segundo
integrante de cada grupo seria o responsavel pela criagdo dos conteudos do perfil,
além de reforgar a importancia da divulgacdo do projeto para a comunidade. Nesse
momento, também foi descrita a fungéo do diario de bordo virtual (com link de acesso
na descrigao do grupo no WhatsApp), que os lideres dos grupos deveriam preencher
ao longo das semanas.

Na Turma B, onde o projeto foi apresentado primeiro, os alunos conversaram

entre si sobre a conta no Instagram e decidiram como fazer uma publicagédo para cada
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grupo, no qual os membros seriam apresentados e o objetivo do projeto divulgado. Ja
na 22 série A, a professora expds a ideia da outra turma e os grupos concordaram em
preparar uma semana de apresentagdes da mesma forma. Em seguida, a professora
deixou os alunos livres em seus grupos para discutirem as atividades a serem
resolvidas para a proxima semana.

De modo geral, todos os grupos mostraram-se bem empolgados com a ideia
do projeto, e os estudantes ficaram surpreendidos com todo o processo de
organizacgéo feito pela professora com os grupos de WhatsApp e o diario de bordo ja
disponivel para preenchimento.

Os alunos também elogiaram o fato de todas as tarefas ja terem sido explicadas
na primeira aula para que tivessem tempo suficiente para desenvolvé-las, pois haviam
tido uma experiéncia anterior com um projeto de outra disciplina em que, a cada
semana, era determinada uma tarefa a ser realizada, e acharam complicado cumprir
algumas delas no prazo estabelecido.

Ao longo da primeira semana, a lider da Turma B procurou a professora para
confirmar se ela poderia ficar responsavel pela conta do Instagram, para que a turma
mantivesse um padréo de design nas publicagdes. A professora respondeu que, caso
todos os grupos estivessem de acordo, poderiam se organizar dessa forma.

Ja na Turma A, como o lider ndo cumpriu o combinado de criar a conta, a
professora solicitou que o grupo 1 o fizesse e iniciasse as publicagbes de
apresentacao do projeto (Figura 12) e dos grupos. O acesso das paginas de cada

turma pode ser feito através dos links: https://www.instagram.com/projetofisica2a/

para a Turma A, e https://www.instagram.com/projeto_fisica_2b/ para a Turma B.

Inicialmente, os grupos deveriam comecar as postagens de apresentacéo ainda
na primeira semana, mas em funcéo de todos esses atrasos, foram feitas alteracdes
no cronograma de postagem dos materiais, sincronizando as publica¢gdées dos grupos
das duas turmas. Desse modo, as postagens dos grupos 1 de cada turma, passaram

para o primeiro dia de cada semana e assim sucessivamente.


https://www.instagram.com/projetofisica2a/
https://www.instagram.com/projeto_fisica_2b/
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Figura 12 — Publicagao de apresentacao do projeto da Turma A
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Fonte: Projeto de Fisica 2A (2022).

Na primeira semana, os grupos ja deveriam iniciar o preenchimento do diario
de bordo. Todos os grupos realizaram a atividade — exceto o grupo 2 da Turma A —
expressando suas percepgdes a respeito do projeto e das tarefas a serem realizadas.

Para o grupo 1 da Turma A, a parte mais interessante relatada foi “a pesquisa
sobre as estruturas do olho e elaboragdo das perguntas da entrevista com o
oftalmologista, da qual conseguimos extrair muitas coisas e conhecimentos novos. A
metodologia do trabalho também nos interessou, assim como a correlagdo que
podemos realizar entre biologia e fisica. A forma em que trabalhamos neste projeto é
algo novo para nds, foge da monotonia dos seminarios e apresentagcbes” (Grupo 1,
Turma A).

4.2.1.1.2 Semana 2

A segunda semana do projeto, que contou com um feriado no dia da aula de
Fisica da Turma A, iniciou com as apresentacdes sobre as estruturas do olho humano
pela 22 série B. De forma geral, as apresentagdes foram enriquecedoras € 0s grupos
mostraram dominio e entendimento dos principios fisicos envolvidos no processo da

visao.



68

Todos os grupos apresentaram também as principais doengas que acometem
suas respectivas estruturas, explicando os tratamentos e as possiveis corregoes,
extrapolando positivamente os limites da Tarefa 1, demonstrando envolvimento e
curiosidade no tema. Além disso, durante as apresentag¢des, os grupos contribuiam
com relatos e questionamentos sobre as estruturas e as doengas comentadas,
participando ativamente das explicagdes dos colegas.

Apods as apresentacdes sobre as estruturas, a professora explicou novamente
as tarefas e o que preencher no diario de bordo, aspectos sobre os quais 0s alunos
ainda possuiam certas duvidas. Em seguida a professora mostrou o novo cronograma
de postagens e o disponibilizou nos grupos de WhatsApp.

Realizando a mesma organizagao com a Turma A, a professora chamou o lider
de cada grupo para apresentar o novo cronograma e tirar as duvidas que surgiram.
Essa conversa ocorreu fora do horario de aula porque os alunos nao teriam aula de
Fisica na semana, em decorréncia de um feriado.

Durante a segunda semana do projeto, os grupos 3 e 4 da 22 série A entraram
em contato com a professora para solicitar uma troca, uma vez que as alunas do grupo
4 identificaram-se mais com as atividades a serem desenvolvidas pelo grupo 3. Como
a decisao foi aceita por todos os integrantes dos dois grupos e, considerando a
metodologia ABP, a autonomia discente € um dos aspectos fundamentais no
desenvolvimento do projeto, a professora permitiu a troca.

Além disso, os grupos comegaram se mobilizar para realizagado da Tarefa 2,
descrevendo no diario de bordo as atividades realizadas e as dificuldades para
desenvolvé-las, além de apontarem os aspectos interessantes que surgiram no
processo, como, por exemplo, o Grupo 3 da Turma A, que comentou sobre a
necessidade de desenvolver a criatividade na “[...] escolha de materiais alternativos
para a produgdo da maquete como CDs, tampinhas de garrafa, botées, etc. Pensar
em novas fungbes para objetos do dia a dia de uma forma criativa” (Grupo 3, Turma
A).

Em relacdo ao Instagram, todos os grupos realizaram as postagens de
apresentacao corretamente; enquanto na Turma A cada grupo desenvolveu sua
publicagédo de forma individual — alguns optaram pelo formato em video, outros apenas
com imagens e descrigdes na legenda —, a Turma B manteve um /ayout padrdo com

foto dos integrantes e legenda com a apresentagao do grupo.
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4.2.1.1.3 Semana 3

Na terceira semana do projeto, ocorreram as apresentagdes das estruturas do
olho humano pela 22 série A, exceto do grupo 2, que nao preparou a apresentacgao,
nem a publicagdo exigida. Por outro lado, os quatro grupos restantes introduziram
suas estruturas com uma breve explicacdo do processo de visao, demonstrando
novamente um entendimento consistente sobre os fendmenos fisicos envolvidos e,
assim como na outra turma, os grupos comentaram sobre as doengas e seus
respectivos tratamentos.

Durante a semana, também foram realizadas as pesquisas dos grupos 4 e 5,
mostradas na Fotografia 4. A professora ja havia informado previamente os demais
professores sobre a proposta, e as turmas foram autorizadas a coletar os dados
durante o horario de aula no turno da manha, de forma presencial, passando de sala

em sala.

Fotografia 4 — Grupos 4 e 5 da Turma B realizando as pesquisas com alunos da

escola

Fonte: Registrada pela autora.

Nesse processo, em ambas as turmas, a professora precisou auxiliar os grupos
de forma mais profunda, ajudando-os tanto no desenvolvimento dos instrumentos de
coleta de dados, quanto na forma de abordagem da pesquisa.

A docente também acompanhou as primeiras salas pesquisadas para orientar
possiveis adaptagdes. De modo geral, os grupos, que se separaram para coletar os
dados de forma mais eficiente, realizaram um bom trabalho, demonstrando

sensibilidade ao tratar sobre os disturbios oculares com os demais alunos da escola.
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Além disso, durante a pesquisa, um dos integrantes do grupo 4, da Turma A,
relatou que estava muito nervoso ao entrar nas salas para a coleta de dados, mas no
fim da aula, comentou que estava satisfeito com o seu desempenho, pois conseguiu
realizar a pesquisa de forma satisfatoria, superando a timidez e o nervosismo. O
mesmo relato foi feito por dois integrantes do grupo 1 da Turma B, em relagéao as
entrevistas com oftalmologistas.

Enquanto os grupos 4 e 5 realizavam as pesquisas, os demais grupos
aproveitaram o tempo de aula para tirar duvidas e concluir as atividades da Tarefa 2,
que teve seu prazo prorrogado para a quarta semana, devido a dificuldade de alguns
grupos encontrarem profissionais dispostos a realizar entrevistas, além de
proporcionar mais tempo para a analise dos dados.

Ainda em aula, o grupo 3 da Turma A chamou a professora para tirar algumas
duvidas sobre as explicacbes das estruturas da maquete. As alunas pediram se
poderiam criar um QRCode para que essas informagdes ficassem disponiveis online,
podendo assim desenvolver explicagbes mais completas sobre as estruturas.
Considerando a importancia do mundo virtual nos dias atuais e sua relagdo com o
cotidiano dos estudantes, a professora autorizou a utilizagédo do recurso digital. Além
disso, 0 mesmo grupo tomou a iniciativa de desenvolver stories para movimentar a
pagina no Instagram, falando sobre curiosidades a respeito do olho humano (Figura
13).

Nos diarios de bordo, os estudantes comentaram sobre os resultados das

pesquisas e as dificuldades em trabalhar com ferramentas de analise de dados.

“A parte mais interessante foi ver os graficos prontos, e ter realmente uma
ideia mais elaborada da porcentagem de pessoas que usam oculos e como
isto é um disturbio comum, sendo que pelo menos 15% de cada turma
possui algum problema” (Grupo 4, Turma A).

“A maior dificuldade realmente foi aprender a mexer no Excel, ndo foi muito
trabalhoso juntar as informagbes, mas sim saber como coloca-las” (Grupo
5, Turma A).
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Figura 13 — Stories desenvolvidos pelo grupo 3 da Turma A
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Fonte: Projeto de Fisica 2A (2022).

Em relacao ao Instagram, todos os grupos realizaram as postagens sobre as
estruturas do olho humano corretamente, exceto o grupo 2 da Turma A. Nessa
semana, a lider da 2?2 série B afastou-se da escola por problemas pessoais, desse
modo, as publicagdes da turma passaram a ser realizadas por todos os grupos,

conforme a proposta inicial, perdendo assim o /layout padréo.

4.2.1.1.4 Semana 4

Na quarta semana, que contou com um feriado no dia da aula de Fisica da
Turma B, ocorreu a experimentagdo com as lentes de gelatina (descrita na secao
4.2.2) na 22 série A, além da entrega da Tarefa 2.

Os grupos 1 e o grupo 2 da Turma B, que realizaram as entrevistas com
profissionais da oftalmologia e da 6tica, desenvolveram as perguntas e realizaram as

entrevistas de forma adequada, além de prepararem as devidas publicagbes sobre os
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resultados obtidos. Contudo, apenas o grupo 1 da Turma A entregou a entrevista na
integra de forma satisfatoria e realizou a analise das respostas.

Ja o grupo 2 da Turma A, por sua vez, ndo cumpriu o prazo de entrega das
perguntas, além de nao realizar a entrevista, apesar de um dos integrantes do grupo
ter acesso facilitado aos profissionais, visto que a familia possui uma 6tica na cidade.

Em relagdo as maquetes, ambos os grupos 3 entregaram o material no prazo

estabelecido, sendo a maquete da Turma A apresentada a seguir, na Fotografia 5.

Fotografia 5 — Maquete do grupo 3 da Turma A
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Fonte: Registrada pela autora.

Sobre as pesquisas a respeito da incidéncia de disturbios visuais nos alunos
da escola, os grupos apresentaram dificuldades na analise dos dados e nao
realizaram a comparagao com os dados oficiais sobre sua distribuicdo na populacao
brasileira, disponiveis no site do IBGE ([20227]).

Na Turma A, os grupos desenvolveram tabelas e graficos, apresentando os
dados de forma organizada, mas sem realizar a sua analise. Ja na 22 série B, os
grupos apenas enviaram as porcentagens e os dados obtidos por mensagem no grupo
do WhatsApp.

E importante registrar que a quarta semana também contou com uma palestra

da oftalmologista Larissa Pinds. Nesse momento, os alunos puderam fazer perguntas
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sobre os disturbios visuais que estavam estudando para a Tarefa 4, conforme
mostrado na Fotografia 6. De modo geral, as informagdes apresentadas pela médica
ja haviam sido discutidas em aula, tanto durante o estudo das estruturas do olho

guanto no desenvolvimento da Tarefa 2.

Fotografia 6 — Palestra com a oftalmologista

—g

Fonte: Registrada pela autora.

Em conversa posterior com a professora, a oftalmologista percebeu que os
estudantes estavam bem preparados e realmente demonstravam um entendimento
correto do funcionamento do olho humano e das doengas que o acometem.

A partir da quarta semana de projeto, alguns grupos deixaram de preencher o
diario de bordo e o volume de relatos dos grupos restantes também diminuiu. Nesse
periodo, o aspecto mais comentado foi a palestra e as duvidas especificas que os
estudantes puderam tirar com uma profissional da area.

Em relacdo as publicagbes no Instagram, todos o0s grupos cumpriram

corretamente o cronograma, postando sobre as atividades da Tarefa 2.

4.2.1.1.5 Semana 5

Na quinta semana, ocorreu a experimentagdo com lentes de gelatina na 22 série
B, além da finalizagdo das pesquisas sobre os disturbios oculares. Na aula com a
Turma A, a professora aproveitou para receber e dar um feedback a respeito da

atividade pratica sobre lentes, detalhada na seg¢édo 4.2.2.
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Assim como na semana 4, o preenchimento do diario de bordo foi menos
detalhado que o habitual, sendo destacada a atividade experimental com as lentes de

gelatina.

“Essa experimentagéo inteira foi bem interessante, mas principalmente na
parte de mexer com os lasers e entender como as lentes funcionam” (Grupo
1, Turma B).

No Instagram, finalizou-se a ultima semana de postagens obrigatorias, dessa
vez sobre os disturbios oculares: astigmatismo, catarata, ceratocone, daltonismo,

estrabismo e presbiopia.

4.2.1.1.6 Semana 6

Na sexta semana, ocorreu a finalizagao do projeto (Fotografia 7), momento no
qual os alunos responderam aos questionarios de avaliagao (sec¢des 4.2.3 € 4.2.4), e

a professora conversou com as turmas sobre o projeto e a metodologia.

Fotografia 7 — Alunos da Turma A respondendo aos questionarios

Fonte: Registrada pela autora.

Nessa ultima semana, o grupo 1 da Turma A se propds a realizar postagens no
perfil do Instagram para a finalizagdo do projeto. Os alunos desenvolveram uma
publicacdo sobre o uso de lentes na correcao de disturbios oculares, além de

prepararem um quiz sobre alguns assuntos tratados durante o projeto (Figura 14).
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Figura 14 — Stories desenvolvidos pelo grupo 1 da Turma A
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Fonte: Projeto de Fisica 2A (2022).

4.2.2 Proposta de experimentacao sobre lentes

Nessa secado € apresentada a proposta de experimentacédo elaborada com
materiais de baixo custo (lentes de gelatina) sobre lentes e o olho humano, bem como
o relato da aplicagdo dessa atividade e os resultados avaliativos obtidos pelos grupos

de alunos.

4.2.2.1 Roteiro de experimentac&o sobre lentes

A experimentagao com as lentes de gelatina, equivalente a Tarefa 3 do projeto,

vale 25 pontos, distribuidos da seguinte forma:

a) 16 pontos correspondentes as respostas ao longo dos procedimentos
(considerando 10 passos que exigem resposta, cada um valendo 1,6);

b) 9 pontos equivalentes as conclusdes (cada atividade valendo 3 pontos).
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4.2.2.1.1 Objetivos

e llustrar e compreender os disturbios da visédo relacionados a anatomia do
globo ocular;

e compreender as propriedades das lentes, e sua aplicagdo na corregcao de
disturbios visuais;

e compreender o conceito de vergéncia, identificando a relagdo com a
distancia focal da lente;

e identificar e compreender as informag¢des contidas em uma receita
oftalmoldgica, sendo capaz de determinar o tipo de lente receitada e o

problema visual a ser corrigido.

4.2.2.1.2 Fundamentacgéo tedrica

“0O olho humano

O olho ¢, sem duvida, o instrumento éptico mais importante para o ser humano.
E um érgdo complexo, composto de diversas estruturas, dentre as quais algumas
interessam a esse ramo da Fisica. [...]

Em um olho humano normal, os raios luminosos entram pela pupila,
atravessam a cornea, o cristalino, a parte central do olho e se encontram na retina —
regido fotossensivel —, sobre a qual a imagem, para uma visao perfeita, deve ser
formada. Ou seja, no olho, aimagem é projetada sobre a retina, sendo real e invertida.
O funcionamento do olho é semelhante ao de uma maquina fotografica. A palpebra,
equivalente ao obturador, abre e fecha para permitir a entrada de luz.

A cdrnea, uma pelicula curva, transparente e localizada na parte anterior do
olho, é responsavel pela primeira e maior parte da refragao da luz que vem do exterior.

A funcao da pupila — canal existente na iris — é controlar a quantidade de luz
que chega ao cristalino, de modo a permitir uma visualizagao adequada dos objetos.
Em relacdo a uma maquina fotografica, ela é equivalente ao diafragma. Se a
luminosidade exterior é elevada, a pupila se contrai, de modo a minimizar a entrada
de luz. Ao contrario, com baixa luminosidade no ambiente, a pupila se dilata, de forma

gue uma quantidade maior de luz entre no olho para formar a imagem. [...]
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O cristalino € uma lente biconvexa convergente, maleavel e responsavel pela
focalizacao final das imagens sobre a retina. As bordas do cristalino sao envolvidas
pelos musculos ciliares, cuja fungao € a de comprimir o cristalino, de modo a alterar a
sua curvatura e, consequentemente, a sua distancia focal. [...]

A retina — pelicula localizada na parte posterior do globo ocular — & formada por
dois tipos basicos de células sensiveis a luz: os cones (responsaveis pela percepg¢ao
de cores) e os bastonetes (que nao distinguem as cores, mas sdo 0s responsaveis
pela percepcéo dos niveis de intensidade da luz emitida pelos objetos). Quando a
imagem é projetada na retina, o nervo Optico, acoplado a ela, transmite a informagéo

visual ao cérebro. [...]

Defeitos de Visao

Todo érgéo ou sistema do corpo humano é susceptivel a apresentar anomalias,
e o olho nao foge a regra. As causas para os defeitos de visdo sao varias, mas vamos
citar apenas trés. Uma delas é a deformidade do globo ocular, que pode ser alongado
ou encurtado além do que deveria. Outra causa € a curvatura da cornea além ou
aquém do normal. E, por ultimo, o elevado ou baixo indice de refracdo das estruturas
que formam o olho, particularmente da cérnea e do cristalino.

Assim, o sistema ocular € mais ou menos convergente do que 0 necessario.
Quaisquer dessas causas fazem com que a imagem se forme antes ou depois da
retina, respectivamente. Os defeitos de visdo mais comuns, que podem ser
minimizados com o uso de lentes esféricas, sdo: miopia, hipermetropia e presbiopia
(“vista cansada”).”

Livio Ribeiro Canto.
Instrumentos Opticos.

In: BERNOULLI (Coord.). Fisica. [Belo Horizonte]:
Bernoulli, [20167?]. v. 3, p. 64-65.

4.2.2.1.3 Material

e Borracha;
e calculadora;
e caneta;

e esquemas do olho humano (Figuras 15 e 16);
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o lapis;

e lentes de gelatina (3 lentes: 1 biconvexa, 1 plano-convexa e 1 plano-
cbncava);

e papel milimetrado/quadriculado;

e ponteiras LASER (usadas em apresentacdes);

e régua.

4.2.2.1.4 Procedimentos e resultados

1° passo: Posicionar a lente identificada como cristalino em seu devido lugar no papel

com o esquema 1 do olho humano.

Figura 15 — Esquema 1 do olho com posigao do cristalino e lente corretiva
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Fonte: Elaborado pela autora.

2° passo: Posicionar os 2 feixes de LASER paralelos ao eixo optico e identificar em

que posi¢ao os raios se encontraram:

3° passo: Responder:

Qual é a ametropia ilustrada nessa situacao?

Qual o tipo de lente utilizada para a corregdo dessa ametropia (convergente ou

divergente)?
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4° passo: Posicionar a lente corretiva 1 em seu devido lugar e ligar novamente os
feixes de LASER. Em seguida, repetir o processo com a lente corretiva 2.

Qual lente corrigiu a ametropia ilustrada?

A lente é convergente ou divergente?

5° passo: Responder:

De que forma a lente foi capaz de corrigir a ametropia ilustrada?

6° passo: Pegar a lente corretiva utilizada e posiciona-la corretamente no papel
milimetrado, colocando-a centralizada com o eixo principal. Em seguida, determinar a
distancia focal dessa lente, utilizando os 2 feixes de LASER. Registar sua resposta

aqui:

7° passo: Posicionar a lente identificada como cristalino em seu devido lugar no papel

com o esquema 2 do olho humano.

Figura 16 — Esquema 2 do olho com posigéo do cristalino e lente corretiva
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Fonte: Elaborado pela autora.

8° passo: Posicionar os 2 feixes de LASER paralelos ao eixo 6ptico e identificar em

que posig¢ao o0s raios se encontraram:
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9° passo: Responder:

Qual é a ametropia ilustrada nessa situagao?

Qual o tipo de lente utilizada para a corregdo dessa ametropia (convergente ou

divergente)?

10° passo: Posicionar a lente corretiva 1 em seu devido lugar e ligar novamente os
feixes de LASER. Em seguida, repetir o processo com a lente corretiva 2.

Qual lente corrigiu a ametropia ilustrada?

A lente é convergente ou divergente?

11° passo: Responder:

De que forma a lente foi capaz de corrigir a ametropia ilustrada?

12° passo: Pegar a lente corretiva utilizada e posiciona-la corretamente no papel
milimetrado, colocando-a centralizada com o eixo principal. Em seguida, determinar a
distancia focal dessa lente, utilizando os 2 feixes de LASER. Registrar sua resposta

aqui:

4.2.2.1.5 Conclusées

1. Na receita oftalmoldgica a seguir, identificar e explicar as nomenclaturas e simbolos

utilizados:
11010090 80 79
60
133)20 >0
140 40
150 30
160 20
170 10
180 0
oD
Esférica Cilindrica Eixo
Para oD - 4,00 di -1,25di 90°
longe OE —2,50di —1,75di 100°
Para oD
perto OE
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OD:
OE:

Esférica:

Cilindrica:

Eixo:

Para longe:

Para perto:

2. Responder:
Com base na receita prescrita pelo médico, qual(is) o(s) defeito(s) de visdo que essa

pessoa apresenta?

O que significa o sinal negativo nas lentes esféricas?

3. Calcular a distancia focal das lentes esféricas receitadas.

4.2.2.2 Relatos de aplicagao e resultados avaliativos

Inicialmente os alunos se reuniram em seus respectivos grupos do projeto e
receberam o roteiro de experimentacao, apresentado na sessio 4.2.2.1. Em seguida,
cada grupo recebeu dois esquemas do olho humano (Figuras 15 e 16), assim como
um conjunto com trés lentes de gelatina (uma biconvexa, uma plano-céncava e uma

plano-convexa).

Fotografia 8 — Conjunto de lentes de gelatina recebido por cada grupo

- nte
cristalino ‘

corretiva 1 corretiva 2

Fonte: Registrada pela autora.
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No quadro negro, a professora nomeou as lentes como cristalino, lente corretiva
1 e lente corretiva 2, conforme a Fotografia 8.

Com todos os materiais em maos, os grupos fizeram a leitura da
fundamentacéao tedrica e a professora explicou a primeira parte do roteiro; conforme
os alunos foram seguindo os procedimentos e realizando os testes (Fotografia 9), a

docente foi auxiliando e elucidando as duvidas que surgiam.

Fotografia 9 — Grupo 1 da Turma B realizando os procedimentos previstos no roteiro

Fonte: Registrada pela autora.

Na etapa de verificagdo do comportamento dos feixes de LASER ao passarem
pelas lentes (2° e 8° passos), a maior dificuldade apresentada pelos estudantes foi a
realizacéo das medidas para determinar a distancia focal das lentes (6° e 12° passos),
principalmente da lente corretiva 1 (divergente), na qual era necessario fazer o
prolongamento dos raios. Para essa parte, a docente passou em todos os grupos
explicando e exemplificando a necessidade de realizar o prolongamento, mostrado na
(Fotografia 10).
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Fotografia 10 — Grupo 2 da Turma A determinando a distancia focal das lentes

Fonte: Registrada pela autora.

De acordo com o roteiro, além de realizarem os procedimentos praticos, os
estudantes também deveriam explicar o comportamento dos feixes de luz no
fendmeno da refracdo, determinando como cada tipo de lente corretiva fazia com que
os feixes de luz se cruzassem na retina (4° e 10° passos), assim como identificar qual
tipo de ametropia cada esquema representava (3° e 9° passos, representados nas

Fotografias 11 e 12).

Fotografia 11 — Representagdo de um olho miope sem correcdo (a) e com corre¢ao

por lente divergente (b)
R B

Fonte: Registrada pela autora.



84

Fotografia 12 — Representagéo de um olho hipermetrope sem corregéo (a) e com

correcao por lente convergente (b)

Fonte: Registrada pela autora.

Para essas analises os estudantes tinham como unicas fontes de pesquisa o
caderno e o livro didatico (Fotografia 13). Nessa etapa, observou-se a falta de
experiéncia dos alunos em realizar pesquisas em livros e a principal dificuldade
constatada foi o estabelecimento de relagdes entre as explicagdes tedricas e os

resultados obtidos na experimentagao.

Fotografia 13 — Grupo 1 da Turma A realizando a pesquisa no livro didatico

Fonte: Registrada pela autora.

Quanto a identificagdo das ametropias, os grupos tiveram, em sua maioria, um
6timo desempenho, apresentando um pouco mais de dificuldade nas explicagdes (5°
e 11° passos), possivelmente pela necessidade de interpretar as informagdes do livro

didatico e relaciona-las as praticas (Fotografia 14).
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Fotografia 14 — Grupo 4 da Turma B respondendo o roteiro experimental

Fonte: Registrada pela autora.

Nas Conclusdes do roteiro, alguns grupos tiveram mais dificuldade em traduzir
as siglas da receita oftalmoldgica, enquanto outros tiveram problemas em empregar a
equacao da vergéncia para a determinacao da distancia focal das lentes esféricas
(Fotografia 15). Quanto a identificacdo dos disturbios oculares a serem corrigidos
pelos 6culos receitados, todos os grupos foram capazes de responder corretamente

as questdes.

Fotografia 15 — Grupo 4 da Turma A determinando a distancia focal da lente a partir

da vergéncia

Fonte: Registrada pela autora.
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Durante a pratica, todos os estudantes se mostraram envolvidos e empolgados
com a experimentacdo, tanto por visualizar na pratica os conceitos estudados
anteriormente, quanto por atuarem ativamente no processo de experimentagao,

conforme mostrado nas Fotografias 16 e 17 e observado pela professora.

Fotografia 16 — Turma A realizando a experimentagdo com lentes de gelatina

Fonte: Registrada pela autora.

Fotografia 17 — Turma B realizando a experimentagdo com lentes de gelatina

Fonte: Registrada pela autora.

Na aula seguinte, ao serem questionados a respeito das dificuldades da
realizac&do da atividade pratica, os alunos relataram problemas com o uso da régua e
as nogdes espaciais, assim como sinalizaram falta de habilidade em "ler" o sumario
do livro didatico para localizar rapidamente o conteudo estudado.

A seguir, na Tabela 1, sdo apresentadas as notas obtidas pelos grupos em cada

etapa do roteiro de experimentacao.
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Tabela 1 — Notas obtidas por grupo na atividade de experimentagdo com lentes

Etapa (pontuagdo maxima)

Turma Grupo Passos e Procedimentos Conclusoes Nota Final
(16 pontos) (9 pontos) (25 pontos)
1 15,2 4,6 19,8
2 14,6 3,0 17,6
A 3 11,6 3,9 15,5
4 11,9 8,4 20,3
5 14,9 9 23,9
1 14,6 8,0 22,6
2 16,0 7,5 23,5
B 3 14,5 7,2 21,7
4 15,3 6,9 22,2
5 13,5 7,9 21,4

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se a Tabela 1, observa-se que todos os grupos obtiveram uma
pontuacado acima da média (15,0 pontos) na nota final, assim como na etapa Passos
e Procedimentos. Ja na etapa das Conclusdes, os grupos 1, 2 e 3 da Turma A nao
atingiram a média principalmente em decorréncia da falta de gerenciamento do tempo:
enquanto o grupo 2 teve atraso em funcédo da dificuldade em realizar os calculos
necessarios para determinacao da distancia focal a partir da vergéncia, os grupos 1 e
3 utilizaram muito tempo para desenvolver a primeira etapa da experimentagao,

restando um intervalo pequeno para realizar a etapa das conclusdes.

4.2.3 Instrumentos avaliativos discentes

O processo avaliativo dos estudantes foi composto por duas notas de 0 a 100.
A primeira nota contemplou as quatro tarefas, cada uma valendo 25 pontos, sendo as
tarefas 1, 2 e 4 avaliadas através das rubricas - descritas a seguir - e a tarefa 3
avaliada por meio do roteiro de experimentacéo (secéo 4.2.2) cuja pontuagao esta
detalhada na Tabela 1. Ja a segunda nota foi composta pela autoavaliagéo, avaliagéo
dos colegas, observagdes do professor e consideragdes do diario de bordo (seg¢ao
4.2.3.2).
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4.2.3.1 Rubricas

Nas sec¢des a seguir, sdo apresentados os instrumentos avaliativos elaborados

para as tarefas 1, 2 e 4, além dos resultados obtidos pelos grupos em cada etapa.

4.2.3.1.1 Rubricas da Tarefa 1

A Tarefa 1 foi avaliada através de 2 rubricas: uma para a apresentacao dos
grupos em sala de aula e outra para a publicagdo no Instagram sobre as estruturas
do olho humano explicadas pelo grupo. Cada uma das rubricas correspondeu a 12,5
pontos, totalizando os 25 pontos estipulados para a primeira tarefa. Nos Quadros 9 e

10, a seguir, sdo apresentadas as rubricas para esta Tarefa.

Quadro 9 — Rubrica apresentacao da Tarefa 1 (Grupos 1, 2, 3,4 e 5)

Nota 0,3 1,0 1,6
Critério Insatisfatorio Aceitavel Excelente
A exigéncia de
A apresentacgao A exigéncia de tempo foi atendida
nao usou o tempo tempo foi atendida € 0 grupo
Tempo L
de forma e 0s objetivos apresentou
adequada. alcancados. aspectos além dos
solicitados.
Auséncia de | ~
. ~ ~ nformacgdes
informacdes sobre Informacodes
. completas e
Conteudo 0s pontos completas com S
. . aspectos adicionais
importantes do detalhes basicos.
bem detalhados.
tema.
Explicou de
Capacidade de - . Relacionou de maneira
. N&o relacionou as - ,
relacionar o forma superficial as consistente os
estruturas do olho .
tema aos estruturas do olho | fundamentos fisicos
N aos fundamentos .
fenomenos L. aos fundamentos relacionados com
Py da Fisica. L.
oticos da Fisica. as estruturas do
olho humano.
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A apresentacao
Nao expressa os

A apresentagao
expressa 0s
principais pontos de

A apresentacao
expressa 0s
principais pontos de
forma clara, com

principais pontos de | forma clara, com compreensao
Clareza nas forma clara. alguns lapsos de profunda das
explicagoes e O grupo apresenta compreensao. estruturas.
dominio do pouco ou nenhum | O grupo apresenta | O grupo apresenta
tema dominio do tema. um dominio um dominio
O vocabulario é adequado do tema. aprofundado do
inadequado para O vocabulario é tema.
uma apresentagao. adequado para O vocabulario é
uma apresentagao. adequado para
uma apresentagéo.
Utilizacao de
Auséncia de Recursos didaticos | ooursos didaticos
Recursos o criativos e de boa
1 recursos didaticos adequados e de )
utilizados e : : qualidade que
. para proporcionar o | boa qualidade para o
qualidade ; - possibilitam a
e entendimento da a apresentacao do ~
grafica ) compreensao
plateia. tema.
completa do tema
pela plateia.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo néo O grupo cumpriu todos os prazos

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.

Os integrantes do

Os integrantes do
grupo respeitaram

Atitude ~ Os integrantes do o0 momento de
grupo nao ) ~
durante a : grupo respeitaram apresentagao dos
~ respeitaram o
apresentagao momento de o momento de colegas e
dos outros ~ apresentagao dos trouxeram
apresentagao dos o
grupos colegas colegas. contribuicbes
' positivas durante os
trabalhos.
. O grupo néo O grupo preencheu
Preenchimento preencheu O grupo preencheu o diario de bordo de

do diario de
bordo

integralmente o
diario de bordo.

o diario de bordo de
forma completa.

forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.




90

Quadro 10 — Rubrica postagem no Instagram da Tarefa 1 (Grupos 1, 2, 3, 4 € 5)

Nota 0,7 1,7 2,5
Critério Insatisfatério Aceitavel Excelente
Auseéncia de Informacgdes
informacgdes sobre Informacodes com Iet?a se
Conteudo 0s pontos completas com pietas €
. . aspectos adicionais
importantes do detalhes basicos.
tema bem detalhados.
L L Elementos visuais e
Elementos visuais | Elementos visuais e e
~ . " recursos didaticos
que nao auxiliam recursos didaticos criativos que
Qualidade da na compreensao do que auxiliam na auxiliamqna
postagem no tema. compreensao do compreens&o do
Instagram llustragdes de tema. P tema
(formato e pouca qualidade ou llustragcdes de -

) > llustragdes de boa
estrutura da inadequadas. qualidade Lalidade
apresentacao Estrutura de adequada. Eqstrutura d.e
do conteudo) apresentacao Estrutura de apresentacio

desorganizada ou apresentacao P ¢
: coerente e bem
incoerente. coerente.

desenvolvida.

Texto com erros

Texto sem erros

Texto sem erros
ortograficos e

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

Qualidade da e e e
~ ortograficos e ortograficos e gramaticais.
redacao do o o i
texto gr_amatlcals. gr.amatlcals. inguagem
T Linguagem Linguagem adequada e
explicativo . )
inadequada. adequada. acessivel para o
publico leigo.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo néao O grupo cumpriu todos os prazos

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.

Preenchimento
do diario de
bordo

O grupo néao
preencheu
integralmente o
diario de bordo.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.3.1.2 Rubricas da Tarefa 2

A Tarefa 2 é composta por 3 atividades diferentes, distribuidas entre os grupos,

para avaliar essa etapa foram elaboradas 3 rubricas especificas, apresentadas nos

Quadros 11, 12 e 13, cada uma valendo 25 pontos.
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Quadro 11 — Rubrica para entrevista da Tarefa 2 (Grupos 1 e 2)

Nota

1,5

3,5

5,0

Critério

Insatisfatorio

Aceitavel

Excelente

Desenvolvimen
to das
perguntas

Perguntas
inadequadas e nao
consistentes com o

Perguntas bem
elaboradas e
adequadas ao

Perguntas bem
elaboradas e
adequadas ao

tema, relacionando-

tema. tema. N

o a Fisica.
Apresentacgao das

~ respostas

~ Apresentagao das ,
Apresentacao das consistente com a
Formato de respostas : .
~ respostas . pesquisa e de facil
apresentacao consistente com a

dos resultados

inadequada, pobre
em informacgdes.

pesquisa e de facil
entendimento.

entendimento,
relacionando-as
aos aspectos
estudados em aula.

Postagem pobre

Postagem com

Postagem com
elementos visuais
adequados e

Qualidade da em elementos elementos visuais criativos
postagem no visuais. adequados. llustracdes dé boa
Instagram llustragbes de llustragbes de boa qualidade
(formato e pouca qualidade ou qualidade. Apresenta éo
estrutura da inadequadas. Apresentacgéo das b i bg
apresentacao Auséncia de informagdes mais clr |ab|vade c?m
do conteudo) informagdes relevantes obtidas , ;aa orada das
relevantes. na entrevista. Informagoes mais
relevantes obtidas
na entrevista.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo néo O grupo cumpriu todos os prazos

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.

Preenchimento
do diario de
bordo

O grupo néo
preencheu
integralmente o
diario de bordo.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 12 — Rubrica para maquete da Tarefa 2 (Grupo 3)

Nota

1,1

2,5

3,6

Critério

Insatisfatorio

Aceitavel

Excelente

Escolha dos

Uso de materiais
frageis, perigosos

Uso de materiais
acessiveis e de

Uso de materiais de
baixo custo e
alternativos,

materiais e . .
ou dificil manuseio. baixo custo. empregados de
maneira criativa.
. ~ ~ Construgéo bem
Método de Construgcéo mal Construcédo bem ¢
~ elaborada e de
construcgao da elaborada e elaborada e ualidade
maquete instavel. consistente. 9
adequada.
. . . . Otima qualidade
. Baixa qualidade Qualidade visual : qualic
Qualidade . visual e visivel
. visual e falta de adequada, com ~
visual da preocupacao com
empenho na estruturas P
maquete ~ aparéncia geral e
elaboracao. coerentes.
0s acabamentos.
Representacéo fiel
. . Representacéo e precisa das
Nivel de Desproporcional. P ¢ b
<~ adequada das estruturas do olho,
precisao das Formatos
. . estruturas e com uma
estruturas inconsistentes com ~ ~
: apresentagao apresentacao
representadas | as estruturas reais. L A
coerente. criativa e dindmica
dessas partes.
Texto sem erros
Texto sem erros ortogréficos e
Falta de explicacao ortograficos e gramaticais.
adequada das gramaticais. Linguagem
Texto estruturas. Linguagem adequada e
N Texto com erros adequada. acessivel para o
explicativo das - o
ortograficos e Expressa os publico,
estruturas e L
gramaticais. principais aspectos | expressando com
Linguagem das estruturas clareza os
inadequada. apresentadas de principais aspectos
forma clara. das estruturas
apresentadas.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo néo O grupo cumpriu todos os prazos

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.

Preenchimento
do diario de
bordo

O grupo néo
preencheu
integralmente o
diario de bordo.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 13 — Rubrica para pesquisa da Tarefa 2 (Grupos 4 e 5)

Nota 1,2 3,0 4,2
Critério Insatisfatorio Aceitavel Excelente
Abordagem Instrum.entos de
M pesquisa bem
estratégica Instrumentos de
Instrumentos de ) elaborados e
para o esquisa pesquisa bem adequados para a
desenvolvimen pesq elaborados e 9 P
desordenados ou proposta, com
to dos . adequados para a
. inadequados. perguntas claras e
instrumentos proposta. .
. pertinentes ao
de pesquisa
tema.
Andlise de dados
completa e bem
desenvolvida,
- Analise de dados Analise de dados organizando e
Analise de . :
desorganizada e completa e categorizando as
dados . : ~
incoerente. adequada. informacoes
obtidas de forma
coerente com o
tema.
Apresentacao dos
~ resultados coerente
Apresentacao dos :
~ e bem organizada,
Apresentacao dos resultados D
. com utilizagao de
Formato de resultados consistente com a "
~ . : . . | recursos graficos e
apresentacao inadequada, pobre | pesquisa e de facil tabelas
dos dados em informacgdes e entendimento, . :
O o comunicando de
sem organizagao. | utilizando recursos
e formaclara e
graficos e tabelas. L i
criativa a analise
dos dados obtidos.
0 ~ O grupo relacionou,
grupo nao .
. O grupo relacionou de forma
relacionou os :
~ ) os dados obtidos aprofundada e
Comparacao dados obtidos na : )
. na pesquisa com os | analitica, os dados
com os dados pesquisa com 0s . ) )
. . S dados oficiais obtidos na pesquisa
oficiais dados oficiais

disponiveis sobre o

disponiveis sobre 0

com os dados

tema. oficiais disponiveis
tema.
sobre o tema.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo néo O grupo cumpriu todos os prazos

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.

Preenchimento
do diario de
bordo

O grupo néo
preencheu
integralmente o
diario de bordo.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Tarefa 4, que consistiu na elaboragdo e postagem de uma publicagdo no

Instagram sobre alguns disturbios oculares, relacionando-os com os principios fisicos

estudados anteriormente, foi avaliada através de uma rubrica, valendo 25 pontos e

apresentada a seguir, no Quadro 14.

Quadro 14 — Rubrica postagem no Instagram da Tarefa 4 (Grupos 1, 2, 3, 4 e 5)

Nota 1,2 3,0 4,2
Critério Insatisfatorio Aceitavel Excelente
Auséncia de Informacoes
informacdes sobre Informacodes com Ietga se
Conteudo 0s pontos completas com pietas €
. . aspectos adicionais
importantes do detalhes basicos. Ih
tema. bem detalhados.
. . . . Elementos visuais e
Elementos visuais | Elementos visuais e el
~ o . e recursos didaticos
que nao auxiliam recursos didaticos criativos que
Qualidade da na compreensao do que auxiliam na auxiliamqna
postagem no tema. compreensao do compreensao do
Instagram llustragbes de tema. P tema
(formato e pouca qualidade ou llustracdes de -

) > llustracdes de boa
estrutura da inadequados. qualidade Lalidade
apresentagao Estrutura de adequada. Eqstrutura d.e
do conteudo) apresentacao Estrutura de apresentacio

desorganizada ou apresentacao P ¢
. coerente e bem
incoerente. coerente.

desenvolvida.

Capacidade de

N&o relacionou os

Relacionou de

Explicou de
maneira

relacionar o P forma superficial os consistente os
disturbios oculares P e
tema aos disturbios oculares | fundamentos fisicos
A\ aos fundamentos .
fendomenos . aos fundamentos relacionados com
ra da Fisica. . P
oticos da Fisica. os disturbios
oculares.
Texto sem erros
. Texto com erros Texto sem erros ortograficos e
Qualidade da e e O
redagéo do ortograficos e ortograficos e gramaticais.
texto gramaticais. gramaticais. Linguagem
Sy Linguagem Linguagem adequada e
explicativo . .
inadequada. adequada. acessivel ao
publico leigo.
O grupo cumpriu
Cumprimento O grupo nao O grupo cumpriu todos os prazos

dos prazos
estabelecidos

cumpriu 0s prazos
estabelecidos.

todos os prazos
estabelecidos.

estabelecidos,
apresentando um
trabalho exemplar.
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Preenchimento
do diario de
bordo

O grupo néo
preencheu
integralmente o
diario de bordo.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa.

O grupo preencheu
o diario de bordo de
forma completa e
detalhada.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.3.1.4 Resultados das rubricas

Conforme explicitado nas sec¢bes anteriores, a Tarefa 1 teve como objetivo a

construgao dos conhecimentos sobre as estruturas do olho humano e foi desenvolvida

da mesma forma para todos os grupos, variando apenas as estruturas que cada grupo

deveria pesquisar e apresentar. A Tabela 2 apresenta a pontuacdo obtida pelos

grupos em cada critério de avaliagao da apresentacgao realizada sobre as estruturas

do olho.

Tabela 2 — Resultados rubrica da apresentacao (Tarefa 1)
Critéri Turma A Turma B
rierios Gupo 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Tempo 16 O 16 16 16 16 16 16 10 1,6
Conteuido 10 O 16 16 16 16 10 16 10 1,0
Capacidade de relacionar
o tema aos fendmenos 16 0 16 10 10 10 16 10 10 1,0
oticos
Clareza nas explicagdese ,, 7 19 10 10 16 16 10 10 10
dominio do tema
Recursos utilizadose 15 415 10 10 10 16 10 10 10
qualidade grafica
Cumprimento dos prazos s 15 15 16 16 16 16 16 16
estabelecidos
Atitude durante a
apresentacao dos outros 10 0 10 10 10 10 10 10 1,0 1,0
grupos
Preenchimento do diario 16 0 16 10 10 16 10 16 10 10
de bordo
Pontuacao Final 1,0 0 11,6 9,8 9,8 11,0 11,0 10,4 8,6 9,2

Legenda da pontuacédo: insatisfatorio (0,3); aceitavel (1,0); excelente (1,6).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se na Tabela 2 que nenhum dos grupos atingiu a pontuagédo maxima
(12,5 pontos), mas a maioria se manteve acima da média (7,5 pontos), com excegao
do grupo 2 da Turma A, que nao realizou a apresentagdao nem preencheu o diario de
bordo.

Além das apresentacdes, a Tarefa 1 também contemplou o desenvolvimento e
posterior divulgagado de uma publicacdo no /Instagram. As notas obtidas pelos grupos
na avaliacdo desse material sdo apresentadas na Tabela 3, na qual é possivel
identificar que os grupos tiveram um desempenho relativamente semelhante ao da
rubrica da apresentagdo. Novamente, o grupo 2 da Turma A n&o obteve pontuagao
por ndo desenvolver a publicagdo. Em contrapartida, os grupos 1 de ambas as turmas

e o grupo 3 da Turma A atingiram a pontuagao maxima (12,5 pontos).

Tabela 3 — Resultados rubrica da publicacao (Tarefa 1)

Critérios Turma A Turma B
Grupo 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Conteudo 25 0 25 1,7 25 25 17 25 1,7 25

Qualidade da postagem no
Instagram

Qualidade da redagao do
texto explicativo

Cumprimento dos prazos
estabelecidos

Preenchimento do diario de
bordo

Pontuacao Final 125 0 12,5 7,5 10,1 12,5 10,1 10,9 9,3 11,7

25 0 25 07 1,7 25 17 1,7 1,7 25
25 0 25 1,7 1,7 25 25 1,7 1,7 25
25 0 25 1,7 25 25 25 25 25 25

25 0 25 1,7 1,7 25 17 25 1,7 1,7

Legenda da pontuagéo: insatisfatorio (0,7); aceitavel (1,7); excelente (2,5).

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tarefa 2, que contemplava diferentes atividades para cada grupo, foi avaliada
através de 3 rubricas.

Os grupos 1 e 2, responsaveis pela realizacdo de uma entrevista com
profissionais da oftalmologia e da ética, tiveram um 6timo desempenho, apresentado
na Tabela 4, na qual observa-se que o rendimento dos grupos foi maior que 80% em
relacdo a pontuacdo maxima (25 pontos); exceto o grupo 2 da Turma A que — apesar

de ter um profissional da ética acessivel, conforme observado na se¢édo 4.2.1.1 —sé
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desenvolveu as perguntas, mas nao realizou a entrevista e, consequentemente, ndo

efetivou a publicacdo com os resultados.

Tabela 4 — Resultados rubrica da entrevista (Tarefa 2)

Critérios Turma A Turma B
Grupo 1 2 1 2
Desenvolvimento das perguntas 5,0 3,5 3,5 3,5
Formato de apresentagao dos resultados 3,5 0 3,5 3,5
Qualidade da postagem no Instagram 5,0 0 3,5 3,5
Cumprimento dos prazos estabelecidos 5,0 1,5 5,0 5,0
Preenchimento do diario de bordo 5,0 3,5 5,0 5,0
Pontuacgao Final 23,5 8,5 20,5 20,5

Legenda da pontuacgdo: insatisfatorio (1,5); aceitavel (3,5); excelente (5,0).

Fonte: Elaborado pela autora.

A avaliagao da segunda atividade da Tarefa 2, que consistiu na construgédo de
uma maquete do olho humano, destinada aos grupos 3, foi uma das que apresentou
maior disparidade entre notas de um grupo. Enquanto o grupo da Turma A atingiu a
pontuagdo maxima, o respectivo grupo da Turma B obteve um rendimento 30%
menor, conforme apresentado na Tabela 5. Em decorréncia da necessidade de
arredondamentos nas notas de cada critério, a pontuacdo maxima dessa rubrica

excedeu a pontuagao da Tarefa em 0,2 ponto.

Tabela 5 — Resultados rubrica da maquete (Tarefa 2)

s Turma A Turma B
Critérios
Grupo 3 3

Escolha dos materiais 3,6 3,6
Método de construgcao da maquete 3,6 2,5
Qualidade visual da maquete 3,6 2,5
Nivel de precisdao das estruturas representadas 3,6 2,5
Texto explicativo das estruturas 3,6 1,1
Cumprimento dos prazos estabelecidos 3,6 2,5
Preenchimento do diario de bordo 3,6 3,6
Pontuacgao Final 25,2 18,3

Legenda da pontuagéo: insatisfatério (1,1); aceitavel (2,5); excelente (3,6).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Por outro lado, na atividade de pesquisa, realizada pelos grupos 4 e 5, a
pontuagdo das duas turmas ficou bem semelhante, resultando em uma média de 72%
de rendimento em relagéo a pontuagédo maxima de 25 pontos (Tabela 6). Em ambas
as turmas, apesar de desenvolverem os instrumentos de pesquisa e realiza-la de
forma adequada, os grupos tiveram dificuldades em analisar e apresentar os dados

de maneira apropriada, mesmo com a orientagao da professora.

Tabela 6 — Resultados rubrica da pesquisa (Tarefa 2)

Critérios Turma A Turma B
Grupo 4 5 4 5
Analise de dados 3,0 3,0 3,0 3,0
Formato de apresentagao dos dados 3,0 3,0 1,2 1,2
Comparagao com os dados oficiais 1,2 1,2 1,2 1,2
Cumprimento dos prazos estabelecidos 4,2 4,2 4,2 4,2
Preenchimento do diario de bordo 3,0 3,0 3,0 4,2
Pontuacao Final 18,6 18,6 16,8 18,0

Legenda da pontuagdo: insatisfatério (1,2); aceitavel (3,0); excelente (4,2).

Fonte: Elaborado pela autora.

A ultima tarefa, que consistia na pesquisa e desenvolvimento de uma
publicagdo sobre alguns disturbios oculares, foi comum a todos. As respectivas notas
obtidas pelos grupos em cada critério de avaliagdo da publicagdo s&o apresentadas
na Tabela 7, a seguir. Assim como na rubrica da maquete, a necessidade de
arredondamentos nas notas de cada critério resultou em uma pontuagédo maxima que
excedeu a pontuagao da Tarefa em 0,2 ponto.

Nesta ultima tarefa, os grupos atingiram pontuag¢des semelhantes, todos acima
da média (15 pontos), com destaque para o grupo 1 da Turma A que obteve a

pontuagdo maxima por cumprir com exceléncia a atividade proposta.
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Tabela 7 — Resultados rubrica da postagem (Tarefa 4)

Critérios Turma A Turma B
Gupo 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Contetdo 42 30 42 3,0 30 42 42 42 42 472

Qualidade da postagem
no Instagram

Capacidade de relacionar
o tema aos fendmenos 42 30 42 30 3,0 30 42 42 30 472
6ticos

Qualidade da redacgao do
texto explicativo

Cumprimento dos prazos
estabelecidos

Preenchimento do diario
de bordo

Pontuacao Final 25,2 20,4 24,0 21,6 21,6 24,0 24,0 24,0 21,0 24,0

Legenda da pontuagéo: insatisfatorio (1,2); aceitavel (3,0); excelente (4,2).

42 30 30 42 30 42 30 42 42 30

42 42 42 42 42 42 42 42 42 472
42 42 42 42 42 42 42 42 42 4.2

42 3,0 42 30 42 42 42 30 12 4.2

Fonte: Elaborado pela autora.

A pontuacéo final obtida por cada grupo, por tarefa, € apresentada a seguir, na
Tabela 8.

Tabela 8 — Pontuagao final por grupo na avaliagao das tarefas

Turma A Turma B
Grupo 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tarefa 1 235 0 241 17,3 199 235 211 21,3 17,9 20,9
Tarefa 2 235 85 252 186 18,6 20,5 20,5 18,3 16,8 18,0
Tarefa 3 19,8 17,6 155 20,3 23,9 226 235 21,7 222 214
Tarefa 4 252 204 240 216 216 24,0 240 24,0 21,0 24,0

Pontuacédo Final 92,0 46,5 88,8 77,8 84,0 90,6 89,1 853 77,9 843

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se a Tabela 8, observa-se que — com excegao do grupo 2 da Turma
A que, em decorréncia da falta de comprometimento na realizacdo das primeiras
tarefas, obteve uma pontuacgéo baixa — todos os grupos tiveram um étimo rendimento,

acima da média da escola (60 pontos).
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E importante ressaltar que as notas de cada rubrica eram divulgadas para os
grupos, no maximo, uma semana apos a realizagao ou entrega das atividades, desse
modo, todos estavam cientes da pontuagao atingida em cada etapa do projeto.

Nao houve questionamentos a respeito das notas, apenas uma conversa com
um dos integrantes do grupo 4 da Turma B, em que o aluno expds que ndo achava
justo receber a mesma nota que os colegas, pois ele estaria fazendo a parte dele e
cobrindo as responsabilidades de uma colega de grupo afastada da escola naquele
periodo. Na conversa, a professora explicou que, além da nota do grupo, ainda teria

a avaliagao individual e que seria levado em consideragao o exposto pelo aluno.
4.2.3.2 Avaliagdes individuais

Além das tarefas, o processo avaliativo também contemplou uma segunda

nota, composta da seguinte maneira:

a) 30 pontos da média aritmética das avaliagbes dos colegas, em que cada grupo
respondeu a um questionario (Figura 17), avaliando o desempenho dos outros
grupos em 6 critérios, atribuindo uma nota de 1 a 5;

b) 30 pontos correspondentes a média aritmética da autoavaliagéo individual
(Figura 18) e da autoavaliagdo do grupo (Figura 19) (o questionario foi
composto por 6 perguntas de autoavaliagdo individual e 6 perguntas de
autoavaliagao do grupo, cada uma valendo 5 pontos);

c) 40 pontos correspondentes a participagdo, ao engajamento e a dedicagado do
aluno, avaliados pelas observagdes do professor em sala de aula e nos grupos

de WhatsApp, assim como as considerag¢des no diario de bordo docente.
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Figura 17 — Questionario de avaliagao dos colegas (por grupo)
Grupo:

Dé uma nota de 1 a 5 para cada grupo nos critérios listados a seguir:
Critérios 1 2 3 4 5

Clareza nas explicacoes

Postura durante o projeto

Dominio do tema

Trabalho organizado e compreensivel

Qualidade grafica nas postagens do
Instagram

Habilidade de trabalhar em equipe

Soma das notas atribuidas

Fonte: Elaborado pela autora.

Os questionarios de autoavaliagao apresentados na sequéncia (Figuras 18 e
19) contemplam 4 questdes adicionais, 2 em cada questionario, para a avaliagao

qualitativa do projeto, sem atribuicdo de nota.

Figura 18 — Questionario de autoavaliagao individual
Nome:

Grupo:

Para cada afirmacéo a seguir, escolha a opgéo da escala que mais caracteriza sua
participagéo e desempenho durante o projeto.

1. Realizei todas as tarefas propostas dentro do prazo.

()1 ()2 ()3 ()4 ( )5

2. Participei do desenvolvimento de todas as tarefas do meu grupo.
()1 ()2 ()3 ()4 ()5

3. Exerci adequadamente minha fungao no grupo.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

4. Meu trabalho € organizado, claro e compreensivel.

()1 ()2 ()3 ()4 ()35

5. Ajudei outros integrantes do grupo em suas tarefas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6. No geral, meu trabalho foi.

(

) Ruim () Razoavel ( )Bom () Muito bom () Excelente

Questdes adicionais:

a) Liste as atividades que vocé desenvolveu ao longo do projeto.

b) Aprendi que preciso melhorar:

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para a autoavaliagcdo do grupo, nas questdes de 1 a 5, a escala corresponde a
seguinte pontuagao:

a) “nunca” equivale a 0;
b) “raramente” equivale a 1 ponto;
c) “na maioria das vezes” equivale a 3 pontos;

d) “sempre” equivale a 5 pontos.

Figura 19 — Questionario de autoavaliagao do grupo
Nome:

Grupo:

Para cada afirmagédo a seguir, escolha a opgédo da escala que mais caracteriza a
participacao e o desempenho do seu grupo durante o projeto.

1. Utilizamos variadas fontes de pesquisas nas tarefas.

() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente ( ) Nunca
2. Tivemos facilidade em cumprir os prazos.

() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente ( ) Nunca
3. Tivemos facilidade em nos organizar na distribuigdo de tarefas.

() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente ( )Nunca
4. Obtivemos bons resultados em nossas pesquisas.

() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente ( )Nunca
5. Nos dedicamos na elaboragao das postagens.

() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente ( ) Nunca
6. Dé uma nota de 1 a 5 para cada membro do seu grupo, avaliando a participagéo e

o empenho de cada um:
1. 2. 3. 4.

Questdes adicionais:
a) A maior dificuldade do grupo foi:
b) Temos orgulho de apresentar o projeto para a comunidade.
( )Sim () Nao

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.3.2.1 Resultados das avaliagées individuais

No ultimo dia do projeto, cada grupo se reuniu e realizou uma avaliagao dos
demais, através de um questionario online no Google Forms. As médias aritméticas

da pontuacédo obtida pelos grupos em cada critério sdo apresentadas na Tabela 9, a
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seguir, onde a pontuagdo maxima em cada um dos seis critérios € 5 pontos, somando

os 30 pontos correspondentes a avaliagdo dos colegas.

Tabela 9 — Resultados da avaliagédo dos grupos (30 pontos)

Critérios Turma A Turma B

Grupo 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Clareza nas 45 175 40 45 40 425 45 30 375 4.0
explicagoes
Posturaduranteo .5 5955 375 425 375 375 30 25 35 375
projeto
Dominio do tema 40 20 3,75 3,75 4,25 4,25 425 2,75 3,25 3,75

Trabalho organizado
e compreensivel

Qualidade grafica nas 4

475 15 45 425 475 4,0 3,75 3,25 3,5 3,75

5 30 50 475 45 30 275 3,0 3,25 3,75

postagens

Habilidadede ;70 30 35 475 45 425 40 40 35 325
trabalhar em equipe

Pontuagao Final 273 135 245 263 258 235 223 185 20,8 223

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se na Tabela 9 que os grupos foram efetivamente criticos em relagao
aos colegas, demonstrando uma capacidade de avaliar analiticamente o que foi
apresentado, confrontando com o que era esperado em cada etapa.

Durante o preenchimento dos questionarios, em ambas as turmas, houve o
guestionamento sobre a divulgacao desses resultados, momento em que professora
explicou que os grupos so teriam acesso a nota final e ndo as votagdes individuais.
Acredita-se que esse esclarecimento contribuiu para uma avaliagcdo mais sincera e
critica por parte dos grupos.

Apos a realizacdo da avaliagdo dos grupos, cada aluno respondeu
individualmente a mais dois questionarios, dessa vez para definicdo das notas da
etapa de autoavaliagédo, que € composta por duas partes, individual e do grupo, cuja
média compde a segunda nota desta etapa (30 pontos).

No Grafico 1, sao apresentadas as distribuicbes dos pontos de autoavaliacao
individual, cuja pontuagdo maxima era 30 pontos. Nos graficos a seguir, a 22 série A

¢ identificada como A, enquanto a 22 série B € designada como B.
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Grafico 1 — Distribuicao de pontos da autoavaliagao individual dos alunos das turmas

das 22 séries Ae B

Autoavaliacao individual

A
mB
}JJ}jJ]%}lJJ

Pontos

N W A~ O

Numero de alunos

o

Fonte: Elaborado pela autora.

Na segunda parte do processo de autoavaliagdo, cada estudante avaliou o
préprio grupo, assim como o desempenho dos colegas integrantes do grupo. Os

resultados dessa avaliagao sao apresentados no Grafico 2 a seguir.

Grafico 2 — Distribuicdo de pontos da autoavaliagdo dos grupos dos alunos das

turmas das 22 séries Ae B

Autoavaliagao dos grupos

A
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo ao processo de autoavaliagdo, um dos aspectos mais notaveis foi
a consonancia entre a autoavaliagao individual e a do grupo, demonstrando que os
estudantes fizeram uma analise critica e coerente tanto do seu desempenho, quanto
do que foi produzido pelo grupo.

No Grafico 3, sdo apresentadas as pontuagdes finais da etapa de autoavaliacéo

dos alunos. Ao comparar-se os dados de cada turma, pode-se perceber uma diferenca
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na distribuicdo das notas: enquanto na 22 série A as notas foram distribuidas em um
intervalo de 10 pontos de diferenca entre a primeira e ultima nota, os alunos da 22
série B obtiveram uma distribuicdo de notas mais concentrada, em um intervalo de 6

pontos entre as menores e as maiores notas.

Grafico 3 — Distribuicdo de pontos da média das autoavalia¢des (individual e grupal)

dos alunos das turmas das 22 séries A e B (30 pontos)

Pontuacao final das autoavaliacoes
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar das diferencas na distribuicdo das notas apresentadas no Grafico 3,
ambas as turmas apresentaram uma pontuacao média semelhante: 23,9 pontos na 22
série A e 24,5 pontos na 22 série B.

Por fim, compondo a terceira nota desta etapa do projeto, tem-se a avaliagao
realizada pela professora a partir da observacdo da participagao, dedicacédo e
engajamento dos estudantes no desenvolvimento do projeto, assim como a avaliagao
do desempenho das fungdes de cada integrante dos grupos. Nessa nota, cuja
pontuagcdo maxima equivalia a 40 pontos, também foram considerados os relatos dos
diarios de bordo, as interagdes nos grupos de WhatsApp e os comentarios dos alunos
na avaliagdo dos colegas de grupo (questdo 6 do questionario de autoavaliagado do
grupo, representado na Figura 19).

No Grafico 4, sdo apresentadas as distribuicdes das notas obtidas pelos alunos
nessa fase de avaliagdo, em cada turma. E possivel observar que nesta etapa
avaliativa, a distribuicdo das notas ocorreu de forma contraria a das autoavaliagcbes
(Gréfico 3). Nesse caso, as notas foram mais dispersas na 22 série B e tiveram uma

distribuicdo mais concentrada na 22 série A.
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Grafico 4 — Distribuicdo de pontos da avaliagao realizada pela professora referente

aos alunos das turmas das 22 séries A e B (40 pontos)

Avaliacao realizada pela professora

A
IJ I_-l )
30 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Pontos

Numero de alunos
O =~ N W Hd» OO N @

Fonte: Elaborado pela autora.

O resultado pode ser explicado pelo rendimento dos alunos nas atividades e
pela elaboragéo dos produtos do projeto pelos grupos. Enquanto na 22 série A houve
uma discrepancia maior entre os estudantes em relagcdo ao engajamento e a
dedicagdo para o desenvolvimento das atividades, na 22 série B, os grupos
demonstraram empenho e comprometimento mais homogéneos. Além disso, ha
também os casos pontuais de cada turma, comentados na se¢ao 4.2.1.1.

Por fim, no Grafico 5 sdo apresentados os resultados finais do processo de

avaliacao individual que consistiu na segunda nota do projeto.

Grafico 5 — Distribuicdo das notas da avaliagao individual dos alunos da 22 série (100

pontos)

Nota individual final
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Nota

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observando o Grafico 5, é possivel perceber que os alunos apresentaram um
otimo desempenho, com uma meédia de 82,2 pontos. Entre os 44 estudantes
participantes do projeto, apenas 1 ficou com uma pontuagao abaixo de 70 pontos, mas
ainda assim, acima da média (60 pontos). Além disso, 70% dos alunos obtiveram

notas acima de 80 pontos e desses, 5 atingiram um rendimento superior a 90%.

4.2.4 Instrumentos avaliativos do projeto

Tendo em vista que a metodologia ABP compreende tanto o desenvolvimento
de habilidades conceituais e técnicas do tema estudado, quanto de habilidades
cognitivas e colaborativas, para a avaliacdo da proposta didatica elaborou-se um
questionario composto por 2 partes: a primeira avaliando a aprendizagem dos alunos
sobre o tema do trabalho, e a segunda considerando a percepc¢ao dos estudantes
sobre a metodologia e o desenvolvimento do projeto.

A primeira parte do questionario contempla conceitos e principios sobre as

estruturas do olho humano e alguns disturbios visuais, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 — Questionario de avaliagdo do projeto (parte 1: estruturas do olho
humano e disturbios visuais)
(continua)
Sobre o funcionamento do olho humano e dos disturbios oculares, responda:
1. Em qual parte do olho existem receptores sensiveis a luz, para a imagem ser

formada?

a) Retina b) fris c) Cérnea d) Pupila e) Néosei

2. Qual parte do olho & responsavel por controlar a entrada de luz, funcionando como
um “diafragma”?

a) Retina b) iris c) Codrnea d) Cristalino e) Nao sei

3. Qual parte do olho funciona como uma lente de vergéncia variavel?

a) Cornea b) iris c) Cristalino d) Retina e) Néosei

4. Qual receptor sensivel a luz é responsavel por identificar as cores?

a) Bastonetes b) Fovea c) Cones d) Coroide e) Néao sei

5. Qual & a estrutura que define a cor dos olhos?

a) Retina b) fris ¢) Pupila d) Cristalino e) Nao sei



108

(conclusao)

6. Quais das anomalias da vis&o a seguir faz a pessoa enxergar mal apenas objetos

préximos?
a) Miopia e hipermetropia d) Hipermetropia e presbiopia
b) Miopia e catarata e) Néo sei

c) Presbiopia e miopia

7. A pessoa que possui um olho alongado apresenta qual anomalia da visdo?
a) Hipermetropia ¢) Daltonismo e) Né&o sei
b) Miopia d) Astigmatismo

8. A pessoa que possui um olho curto apresenta qual anomalia da visdo?
a) Hipermetropia c¢) Daltonismo e) N&o sei

b) Miopia d) Astigmatismo

9. Lentes divergentes sé&o utilizadas para corrigir qual das anomalias a seguir?
a) Miopia c) Astigmatismo e) Néosei

b) Presbiopia d) Hipermetropia

10. Lentes convergentes sdo utilizadas para corrigir qual das anomalias a seguir?
a) Miopia c) Astigmatismo e) N&o sei

b) Hipermetropia d) Catarata.

11. Qual anomalia da vis&o & conhecida popularmente como “vista cansada”?
a) Hipermetropia ¢) Miopia e) N&o sei
b) Catarata d) Presbiopia

12. Qual das anomalias abaixo esta relacionada com a viséo das cores?

a) Presbiopia b) Daltonismo c¢) Miopia d) Catarata e) Naosei

13. A catarata afeta qual estrutura do olho?

a) Iris b) Cdrnea c) Cristalino d) Retina e) Naosei

Fonte: Elaborado pela autora.

Ja na segunda parte do questionario (Figura 21), busca-se compreender a
percepcgao dos estudantes sobre o projeto, assim como, avaliar as potencialidades da
metodologia na aprendizagem da Fisica e no desenvolvimento de habilidades

cognitivas.



Figura 21 — Questionario de avaliagao do projeto (parte 2)

Sobre o desenvolvimento do projeto, responda:

1. Vocé gostou da metodologia de ensino utilizada no projeto?
a) Sim b) Nao

2. Vocé desenvolveu alguma habilidade durante o projeto? Se sim, qual(is)?
3. Qual foi a atividade que vocé mais gostou? Por qué?

4. O que achou do papel desempenhado pela professora durante o projeto?

5. Sobre a duragao do projeto, vocé diria que:
a) poderia ter durado mais tempo
b) poderia ter durado menos tempo

c) teve a duragao adequada

6. Na apresentagao do projeto, com o video e o teste de acuidade visual, vocé ficou

interessado no tema?

7. O projeto desenvolvido tem relagdo com seu cotidiano?

8. Dé uma nota de 1 a 10 para cada item a seguir, sendo 1 para “pouco ou nada

desenvolvido” e 10 para “bem desenvolvido”.

Critérios

Nota

Trabalho em equipe e habilidades colaborativas

Habilidade de resolugao de problemas

Autonomia

Interdisciplinaridade

Motivagao

9. Dé uma nota de 1 a 10 para as atividades de cada tarefa.

Tarefa

Nota

Tarefa 1

Tarefa 2

Tarefa 3

Tarefa 4

10. Alguma observagao ou relato que queira fazer sobre o projeto?

Fonte: Elaborado pela autora.

109

Os estudantes responderam ao questionario de avaliacdo da proposta didatica

durante a aula de encerramento do projeto, na sexta semana, quando foi

disponibilizado o link de acesso ao questionario no Google Forms. Nas secdes a

seguir, sdo apresentados os resultados obtidos através desse instrumento, assim

como as analises desses dados.
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4.2.4.1 Avaliagao sobre a aprendizagem do tema estudado

Conforme descrito anteriormente, a primeira parte do questionario tinha como
objetivo avaliar a aprendizagem dos estudantes sobre o tema do projeto. Os
resultados obtidos nessa etapa, sobre as estruturas do olho e os disturbios oculares

estudados, sdo apresentados na Tabela 10, a seguir.

Tabela 10 — Desempenho dos estudantes sobre as estruturas do olho humano e

disturbios visuais

Porcentagem de acertos

Turma A Turma B Média geral
Questao 1 52,6 75,0 64,1%
Questao 2 47,4 40,0 43,6%
Questao 3 63,2 65,0 64,1%
Questao 4 63,2 75,0 69,2%
Questao 5 73,7 90,0 82,1%
Questao 6 47,4 80,0 64,1%
Questao 7 36,8 65,0 51,3%
Questao 8 52,6 70,0 61,5%
Questao 9 52,6 75,0 64,1%
Questao 10 421 65,0 53,8%
Questao 11 73,7 85,0 79,5%
Questao 12 100,0 100,0 100%
Questao 13 47 .4 65,0 56,4%
Média final 57,9 73,1 65,7%

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se na tabela acima que os alunos apresentaram um rendimento
adequado, com uma média geral de 65,7% de aproveitamento, em especial na Turma
B, cuja média de acertos ficou em 73,1%, enquanto na Turma A esse valor foi de
57,9%. Além disso, em ambas as turmas, a resposta correta foi a alternativa mais
escolhida pelos estudantes, em todas as questdes.

E pertinente destacar que, durante a aplicacdo do questionario, os alunos
estavam cientes de que o desempenho nesse instrumento avaliativo n&o seria
considerado na determinacao de suas notas, sendo utilizado apenas para a avaliagéao
do projeto. Além disso, ao longo do desenvolvimento do projeto, todo o processo de
aprendizagem ocorreu através de métodos de ensino alternativos ao tradicional — com
o qual os alunos estao habituados —, ndo havendo, portanto, etapas de resolugao de

exercicios sobre o tema do projeto, apenas durante a atividade de experimentacgao.
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De modo geral, pode-se constatar que, com o emprego da metodologia ABP,
os estudantes foram capazes de compreender o conteudo através de um aprendizado
ativo e diversificado, concretizando a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos sobre os principios fisicos envolvidos no processo de visao do olho

humano, assim como de alguns disturbios visuais.

4.2.4.2 Percepgao sobre a metodologia e o projeto

Considerando o desempenho dos alunos e o comprometimento dos grupos no
desenvolvimento do projeto, pode-se afirmar que a metodologia foi bem aceita pelas
turmas, que aprovaram a proposta de atividades diferentes daquelas comumente
utilizadas no método tradicional de ensino.

Essa observagao é corroborada pelas respostas ao questionario de avaliagao
do projeto (Figura 21) — cuja primeira pergunta indagava se os estudantes haviam
gostado da metodologia utilizada no projeto — onde 97,4% dos alunos afirmaram
gostar da ABP, ou seja, apenas 1 estudante, entre os respondentes, ndo apreciou o
emprego da metodologia ativa.

Na Questao 2, os alunos deveriam responder se haviam desenvolvido alguma
habilidade durante o projeto, e, em caso afirmativo, comentar qual habilidade teria sido

desenvolvida. Na Tabela 11, a seguir, sdo apresentadas as respostas obtidas.

Tabela 11 — Percepcgao dos alunos sobre as habilidades desenvolvidas no projeto

Habilidade desenvolvida Numero de respostas Frequéncia

(frequéncia absoluta) relativa
Conhecimentos sobre o olho 19 48,7%
Publicagdes e criagao de conteudo 7 17,9%
Organizagao 6 15,4%
Lideranca 4 10,3%
Trabalho em equipe 4 10,3%
Habilidades de apresentagao 3 7,7%
Comunicagéao 2 5,1%
Autoconfianca 1 2,6%
Habilidades investigativas e pesquisa 1 2,6%
Senso critico 1 2,6%
Nenhuma habilidade desenvolvida 3 7,7%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Percebe-se, na Tabela 11, que, além dos conhecimentos sobre o olho humano,
os estudantes consideram que também desenvolveram habilidades cognitivas, como
organizagéao, capacidade de lideranga, comunicagao e apresentagdo, assim como a
criatividade, o senso estético e a capacidade de sintese para a criacdo de conteudo e
elaboracao das publicacdes.

Ja na Questao 3, os estudantes foram questionados sobre qual parte do projeto

mais gostaram, os resultados obtidos s&o apresentados a seguir, na Tabela 12.

Tabela 12 — Percepgao dos alunos sobre as atividades que mais gostaram no

projeto

Numero de respostas Frequéncia

Aspectos (frequéncia absoluta) relativa

Criacao de conteudo e publicagées no

Instagram 14 35,9%
Experimentagdo com lentes de gelatina 9 23,1%
Qgrse;;;;agao em sala de aula e elaboragao v 17.9%
Entrevistas 5 12,8%
Aprender sobre o olho humano 4 10,3%
Pesquisa e coleta de dados 4 10,3%
Construcado da maquete 2 5,1%
Atividades fora do convencional 1 2,6%
Trabalhar a inseguranca 1 2,6%
Trabalho em equipe 1 2,6%

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se, na Tabela 12, que as atividades que os alunos mais gostaram
foram, na grande maioria, aquelas que diferem da metodologia tradicional de ensino,
ou seja, atividades que colocam os estudantes em um papel ativo na construgao do
conhecimento, além de desenvolver habilidades cognitivas que ultrapassam os
conceitos tedricos dos conteudos.

O questionario também contemplava a avaliacdo dos estudantes acerca do
papel desempenhado pela professora durante a realizagao do projeto. Na Questao 4,
os alunos foram unanimes ao elogiar as fungdes desenvolvidas pela docente,

ressaltando a importancia de levar propostas diferenciadas para a sala de aula.

“Muito importante para que os alunos possam aprender sobre o0s olhos, de
uma forma dinédmica e nova, diferente do tipo de ensino que vemos em
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muitas escolas por ai, admiro muito o profissional que quer dar uma aula
diferente” (Aluno 1 da Turma A).

“Muito bom, visto que fomos instruidos devidamente e todas as vezes nas
quais tivemos duvidas, tivemos nossas perguntas sanadas. Aléem disso, a
disposi¢cdo para promover um trabalho escolar que fosse mais inovador
também foi excelente” (Aluno 2 da Turma A).

“Otimo, sempre tirou nossas duvidas e ter convidado uma oftalmologista
ajudou mais ainda para ndo termos duvidas, sem contar que sempre foram
claras as funcées e atividades dadas” (Aluno 1 da Turma B).

“Fez o papel dela de forma coerente, e super nos entendeu quando dava
algum problema” (Aluno 2 da Turma B).

Em relagcdo a duragcdo do projeto (Questdo 5), 69% dos alunos julgaram
adequado o tempo empregado no desenvolvimento da proposta didatica, enquanto
21% acreditaram que poderia ter durado mais tempo; ja os 10% restantes
consideraram o projeto mais longo que o necessario.

Assim como o tempo de duracdo, outro aspecto importante na elaboragao de
um projeto fundamentado na ABP é a definicdo da ancora, recurso utilizado para
proporcionar nos estudantes motivagdo para o processo de aprendizagem. Ao
responderem a Questao 6, que avaliava a efetividade dos elementos usados para
despertar o interesse dos alunos no tema, 84,6% afirmaram que ficaram curiosos

enquanto assistiam ao video e interessados durante o teste com a Tabela de Snellen.

“Fiquei curioso, a estrutura ocular é algo muito interessante, pequeno e
sensivel, que influenciou algumas estruturas criadas pelo proprio homem”
(Aluno 3 da Turma B).

A relacao do projeto com o cotidiano dos estudantes também é um fundamento
da metodologia ABP. Através das respostas a Questéo 7, foi possivel constatar que
79,5% dos alunos consideram que o tema do projeto esta relacionado com o seu
cotidiano; a respeito dessa relagdo, alguns estudantes comentaram sobre os
disturbios visuais que possuem, lembraram da importancia dos cuidados com a saude

dos olhos, além de apontarem para a relevancia do assunto na comunidade.

“Sim, tenho astigmatismo e miopia e ndo sabia nem da metade das coisas
que aprendi no desenvolvimento do trabalho” (Aluno 1 da Turma B).
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“Tem, pois muitas das coisas que a gente aprendeu podem ser
relacionadas com o nosso cotidiano e alguns cuidados que a gente poderia
tomar com a nossa visdo” (Aluno 4 da Turma B).

“Acredito que sim, mesmo nao tendo nenhuma doenca ocular, varias
pessoas ao meu redor tém e foi interessante saber mais sobre isso,
principalmente para compartilhar com elas” (Aluno 3 da Turma A).

“Sim, pois sempre convivemos com pessoas que possuem problemas
oculares, e quanto mais soubermos, melhor de ajudar” (Aluno 5 da Turma
B).

No questionario, os estudantes também deveriam avaliar o nivel de
desenvolvimento de algumas habilidades contempladas na metodologia ABP, como
autonomia, resolucao de problemas e trabalho em equipe. Desse modo, na Questao
8, os alunos deram notas de 1 a 10 para determinar o quanto desenvolveram cada
habilidade; os resultados dessa avaliagao sao retratados na Tabela 13, que apresenta

a média aritmética das notas dessas habilidades em cada turma.

Tabela 13 — Avaliacdo dos estudantes sobre o nivel de desenvolvimento de

habilidades através da metodologia ABP

Habilidades Turma A TurmaB Média
I;T:;g;:tﬁ/n;seque e habilidades 8.37 765 8,01
Habilidade de resolucao de problemas 8,37 8,1 8,23
Autonomia 8,42 8,45 8,44
Interdisciplinaridade 8,42 8,1 8,26
Motivagao 8,42 7,9 8,15

Fonte: Elaborado pela autora.

Em ambas as turmas, as avaliagdes foram semelhantes, sendo autonomia a
habilidade considerada mais desenvolvida durante o projeto, enquanto as habilidades
colaborativas e de trabalho em equipe tiveram a menor nota.

Além de avaliarem o desenvolvimento das habilidades, os alunos também
deveriam atribuir notas de 1 a 10 para cada tarefa realizada (Questdo 9). Na Tabela
14 sao apresentadas as medias aritméticas das notas atribuidas pelos estudantes de

cada turma.
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Tabela 14 — Avaliagao dos estudantes sobre as tarefas desenvolvidas no projeto

Turma A Turma B Média
Tarefa 1 8,05 7,7 7,87
Tarefa 2 8,21 7,6 7,90
Tarefa 3 8,68 8,25 8,46
Tarefa 4 8,68 8,25 8,46

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da observacao da Tabela 14, é possivel identificar que as Tarefas 3 e
4 foram as que receberam as maiores notas nas duas turmas, com uma média de
8,46 pontos. Por outro lado, a tarefa com menor pontuacao foi diferente em cada
turma, sendo a Tarefa 1 para a 22 série A, e a Tarefa 2 para a 22 série B.

Acredita-se que a pontuacido mais baixa para as duas primeiras tarefas se deve
a necessidade de apresentacdo na Tarefa 1, assim como a adaptacao ao sistema de
avaliacao das rubricas, além das dificuldades especificas nas diferentes atividades da
Tarefa 2 — a mais complexa e abrangente entre as 4 tarefas desenvolvidas durante o
projeto.

Por fim, na Questdo 10, os alunos poderiam fazer comentarios sobre a
metodologia e a realizagdo do projeto. Apesar de ndo ser uma pergunta obrigatoria
72% dos alunos responderam, sendo a maioria das respostas favoravel ao

desenvolvimento do projeto e ao emprego da metodologia ativa.

“Gostei da metodologia pois 0 mais legal é que podemos escolher o que
queremos fazer no grupo e normalmente mostramos nossas habilidades ou
desenvolvemos uma nova” (Aluno 4 da Turma A).

“No mais foi um projeto bom e que deu pra aprender muito com ele, acho
muito interessante mudar um pouco a forma de avaliagdo as vezes, pra nao
ficar aquele negodcio chato de passar conteudo no quadro, copiar, fazer
meia duzia de atividades e depois fazer uma prova, é bom mudar um pouco
de vez em quando” (Aluno 5 da Turma A).

“Achei muito divertido fugir um pouco do padrdo de sala de aula, muito
melhor aprender assim” (Aluno 6 da Turma B).

“Foi um projeto bem interessante e diferente, gostei muito de fazer e
aprendi varias coisas diferentes. Gostei que a gente aprendeu de uma
forma diferente da usual e isso nos deixa muito mais motivados” (Aluno 4
da Turma B).
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“Gostei muito desse projeto, foi dindmico, criativo e diferente. Conseguimos
aprender com todos, tanto com o proprio grupo quanto com os outros”
(Aluno 7 da Turma B).

Além do questionario, para a avaliagao do projeto também foram consideradas
as respostas dos estudantes as perguntas abertas nos questionarios de
autoavaliagdo, descritos na segéo 4.2.3.

Uma das questdes pedia que os alunos respondessem quais aspectos
perceberam que deveriam melhorar durante o desenvolvimento do projeto (Figura 18).
Na Tabela 15 sao apresentadas as habilidades citadas pelos estudantes, assim como
a frequéncia com que estas apareceram nas respostas. Do mesmo modo, os alunos
deveriam comentar quais foram as maiores dificuldades ao longo do projeto (Figura

19). Os resultados obtidos nessa questao sao apresentados a seguir, na Tabela 16.

Tabela 15 — Percepgao dos alunos sobre as habilidades a serem aperfeicoadas

NUmero de respostas Frequéncia

Habilidade N .
(frequéncia absoluta) relativa
Organizacao das atividades e dos prazos 19 46,3%
Trabalho em equipe 11 26,8%
Comunicacao 4 9,8%
Atencgao as explicagbes 3 7,3%
Ser mais participativo 3 7,3%
Habilidades de apresentagao 2 4,9%
Habilidades investigativas e pesquisa 2 4,9%
Desenvolvimento de publicagdes 1 2,4%
Nenhuma habilidade a ser aperfeicoada 1 2,4%

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 16 — Percepgao dos alunos sobre as dificuldades enfrentadas

Numero de respostas Frequéncia

Dificuldade (frequéncia absoluta) relativa
Trabalho em equipe 16 39,0%
Organizacao das atividades e dos prazos 11 26,8%
Encontrar oftalmologistas para entrevistar 7 17,1%
Comunicacéao 6 14,6%
Construcdo da maquete 3 7,3%
Atengao as explicagdes e as rubricas 1 2,4%
Aula pratica (experimentagao com lentes) 1 2,4%
Pesquisas 1 2,4%
Problemas pessoais 1 2,4%
Nenhuma dificuldade 3 7,3%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ao observar-se as Tabelas 15 e 16, pode-se perceber uma semelhanga entre
os aspectos que os estudantes julgam necessitar de aperfeicoamento e as
dificuldades percebidas durante a realizacdo do projeto. Ambas as tabelas
apresentam habilidades cognitivas cujos desenvolvimentos estdo contemplados nos
fundamentos da metodologia ABP.

Em outras palavras, o projeto estimulou que os alunos utilizassem habilidades
pouco promovidas no modelo tradicional de ensino, incentivando o aperfeicoamento
de competéncias que extrapolam os aspectos tedricos da Fisica, além de evidenciar
a necessidade de utilizagdo de abordagens que desenvolvam essas habilidades
cognitivas.

A partir dos resultados obtidos nos questionarios e das observagdes em sala
de aula, pode-se perceber que, tanto o trabalho em equipe, quanto a organizagao das
atividades e o cumprimento de prazos foram aspectos trabalhados durante o projeto,
mas que ainda assim revelaram-se uma dificuldade devido a falta de experiéncia dos
estudantes em dinamicas que fogem a metodologia tradicional.

Deve-se salientar que os resultados apresentados também indicam uma
consciéncia e reflexao critica dos alunos em relagao as suas proprias limitacdes e as
necessidades de aprimoramento das habilidades cognitivas, essenciais na formagao
de um individuo critico e atuante na sociedade.

Por fim, ao serem questionados sobre a apresentacdo do projeto para a
comunidade (Figura 19), os alunos foram unanimes ao afirmar que tém orgulho em
fazé-lo. Esse resultado demonstra o envolvimento e a dedicagdo dos estudantes no
desenvolvimento do projeto, evidencia o senso de orgulho resultante da elaboragao

de produtos através da metodologia ativa e destaca o valor intrinseco do projeto.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de engajar os estudantes no processo de aprendizagem,
através de um projeto sobre a Fisica envolvida no processo de visdo, o presente
trabalho contemplou o desenvolvimento de uma proposta didatica com alunos da 22
série do Ensino Médio de uma escola da rede privada, na cidade de Canela.

O projeto, fundamentado na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em
Projetos e na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, dispés os
estudantes como principais agentes na construgdo do conhecimento, além de
estimular o aperfeicoamento de competéncias que ultrapassam o escopo das aulas
de Fisica ao englobar diferentes recursos e transpor os limites da sala de aula.

Como primeira etapa da proposta didatica, a aula sobre refragao da luz e lentes,
planejada sob os fundamentos epistemoldgicos da Aprendizagem Significativa,
cumpriu o papel de alicercar os conceitos fisicos necessarios para o entendimento
das estruturas do olho humano e dos disturbios visuais, uma vez que, ao utilizar e
relacionar as experiéncias e conhecimentos prévios dos estudantes com o estudo de
otica, foram capazes de compreender efetivamente o processo de visao a partir dos
fundamentos fisicos.

Ja na segunda etapa, que compreendeu o desenvolvimento do projeto A Fisica
do Olho Humano - planejado com o propdsito de potencializar o entendimento e o
engajamento dos alunos no aprendizado de Fisica —, alcangou-se o objetivo principal
da proposta didatica.

A partir dos resultados obtidos, tanto nos questionarios de avaliagdes dos
alunos e do projeto, como nas observagdes realizadas e nos produtos desenvolvidos
pelos grupos, foi possivel notar que a aplicagédo de metodologias de ensino ativas, em
especial a ABP, proporciona uma melhor relagcéo dos estudantes com a Fisica, uma
vez que os envolve em atividades significativas que extrapolam a rigidez dos métodos
tradicionais e ressignificam os conteudos de forma que relacionem-se mais
intimamente com a realidade discente. Além disso, foi possivel observar que o
emprego de recursos tecnolégicos, e a maior autonomia para utiliza-los, também
fortaleceu essa conexao.

Outro aspecto contemplado na ABP e percebido durante a realizacdo do
projeto, foi a reflexdo dos alunos sobre seu processo de aprendizagem. Os estudantes

foram incentivados a planejar e construir os proprios produtos de aprendizado — com
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o direcionamento das rubricas, que garantiram uma maior seguranga no
desenvolvimento do que era esperado em cada etapa — além de refletir sobre o
processo através das autoavaliagdes, que estimularam a analise critica dos alunos,
tendo em vista que eles foram capazes de identificar as préprias dificuldades e
limitacdes, viabilizando o aperfeicoamento das mesmas.

De modo geral, as duas turmas participantes do projeto evidenciaram
potencialidades distintas, mas, em ambos os casos, previstas na metodologia ABP.
Enquanto a Turma A demonstrou mais engajamento no desenvolvimento dos produtos
construidos e na divulgagao dos resultados para a comunidade, a Turma B obteve um
melhor desempenho no entendimento dos conteudos estudados. Por outro lado, em
ambas as turmas, foi possivel perceber que a metodologia estimulou a pratica de
habilidades cognitivas essenciais em todo o percurso académico e profissional, mas
raramente contempladas no curriculo escolar.

Ademais, em consonancia com a ABP, a atividade de experimentagao de baixo
custo também auxiliou na compreensao de aspectos da otica geométrica — que, na
maioria das vezes, sao trabalhados apenas na teoria — associando as lentes as
ametropias mais comuns da populacdo. Além de possibilitar um processo
experimental até entdo custoso, a pratica também permitiu o confronto entre os
conteudos estudados com questdées do mundo real, favorecendo um processo de
aprendizagem significativa.

Diante do exposto, entende-se que o presente trabalho tenha sido relevante no
estudo de metodologias ativas para o ensino de Fisica, tendo em vista a escassez de
pesquisas sobre a aplicacdo da ABP nas aulas desse componente curricular. Com os
resultados obtidos através do projeto A Fisica do Olho Humano, evidenciou-se o
potencial da metodologia para transformar a experiéncia educacional, ao envolver
ativamente os alunos no processo de constru¢do do conhecimento, promovendo o
pensamento critico e habilidades colaborativas e de resolu¢cado de problemas.

Por meio da aplicagdo do conhecimento em contextos do cotidiano dos
estudantes, além de promover a curiosidade e motiva-los através de abordagens mais
praticas dos principios fisicos, o projeto fundamentado na ABP auxiliou na conexao
entre os conceitos tedricos e as vivéncias efetivas dos discentes, permitindo que
percebessem a relevancia e a aplicabilidade de seu aprendizado.

A despeito das diversas potencialidades evidenciadas na aplicagéo do projeto,

a utilizacado da ABP exige um planejamento cuidadoso e um gerenciamento de tempo
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apropriado. Por outro lado, considerando a importancia da autonomia e da voz dos
estudantes no desenvolvimento das atividades, € fundamental que o professor esteja
preparado para adaptagdes no cronograma e possiveis extensdes na duragédo do
projeto.

Outra dificuldade na aplicagdo da metodologia sdo os métodos de avaliagao,
que devem considerar o desempenho individual e dos grupos, além de contemplar
avaliagbes dos colegas e autoavaliagbes. Todos esses aspectos tornam esta etapa
complexa e exigem do professor a elaboragéo de instrumentos avaliativos extensos e
especificos para cada projeto, uma vez que se deve estabelecer critérios de avaliagéo
que englobem tanto a aprendizagem do conteudo quanto as habilidades cognitivas
trabalhadas.

Por fim, ainda que a implementacdo da metodologia exija do docente o
planejamento de projetos envolventes e intrinsicamente ligados a realidade discente,
além de demandar um maior tempo de preparagao em relagado aos métodos de ensino
tradicionais, a aplicacdo da ABP, de maneira apropriada, € capaz de promover a
aprendizagem significativa da Fisica e o desenvolvimento de habilidades cognitivas —
tornando o estudante responsavel e consciente de seu aprendizado, enquanto o

professor atua como guia e orientador do processo.
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APENDICE A - EXERCICIOS PROPOSTOS NA AULA SOBRE REFRAGAO DA
LUZ E LENTES

Figura 1 - Atividade do livro didatico sobre indice de refragéo

2.0s indices de refracdo absolutos do benzeno e
do boro para a luz amarela de sddio sao, respec-
tivamente, 1,5 e 2,5. Sabendo-se que a intensi-
dade da velocidade de propagacao da luz no
vacuo é ¢ = 3,0 - 10°m/s, determine:
al as intensidades da velocidade de propagacao

da luz no benzeno e no boro;
b 0 indice de refracado relativo do benzeno em
relacao ao boro.

Fonte: Bbéas, Doca e Fogo (2018, p. 502).

R: a) Benzeno: 2,0.108 m/s e Boro: 1,2. 108 m/s b) 0,6

Figura 2 - Atividade do livro didatico sobre indice de refragéo

3.Um estreito feixe cilindrico de luz monocromatica

atravessa uma lamina de vidro transparente de
faces paralelas imersa no ar. A intensidade da
velocidade da luz, conforme o meio em que se
propaga, esta indicada no grafico abaixo, asso-

W

ciado ao esquema da lamina.

[amina
feixe luminoso | | i :?5;
v (10° km/s) 4 aruar , ;
3,0
1 e p
0 meio de propagacio

Pede-se determinar o indice de refracao absoluto
do vidro, n , de que a lamina ¢ feita.

Fonte: Bbas, Doca e Fogo (2018, p. 502).

R: 2,0
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Figura 3 - Atividade do livro didatico sobre refragao (parte 1)

4.[Vunesp| Uma lanterna, quando acesa, emite um
pincel cénico divergente de luz monacromatica.
Parada na beira de uma piscina, uma pessoa se-
gura a lanterna acesa e a aponta obliguamente
para as aguas limpidas e transparentes de forma
que a luz emitida sofra refracao. A alternativa que
representa corretamente as trajetarias dos raios
de luz emitidos pela lanterna que se propagam
pelo ar, depois, pela agua, @

al

lusiragiaa: Feprad aofia'and. wa da aciicra

bl

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 502).
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Figura 4 - Atividade do livro didatico sobre refragao (parte 2)

&

UGS A i S GR B A

ST

.
|LAtrighek

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 502).

Figura 5 - Atividade do livro didatico sobre Lei de Snell

6.Um estreito feixe de luz monocromatica, prove-
niente do ar, incide na superficie de um vidro for-
mando angulo de 49° com a normal a superficie
no ponto de incidéncia.

Dados:
n.=-1,00 sen 49° = 0,75
n = 1.50 cos 49° = 0,66

vidro
Nessas condicoes, o feixe luminoso refratado for-
ma com a direcao do feixe incidente angulo de:
a) 24° c) 13° el 4°

b) 19° d) 8°

Fonte: Bbas, Doca e Fogo (2018, p. 503).



Figura 6 - Atividade do livro didatico sobre Lei de Snell e indice de refracao

R:d

7.[UFU-MG] A tabela abaixo mostra o valor apro

ximado dos indices absolutos de refracao de
alguns meios, medidos em condicées normais
de temperatura e pressao, para um feixe de luz
incidente com comprimento de onda de 600 nm
[monocrematicol.

Material | Indice absoluto de refragéo

Ar 1.0
Agua 1.3
Safira 1.7
Vidro de altissima
: : 1.9
dispersao
Diamante 2.4

O raio de luz que se propaga inicialmente no
diamante incide com um angulo 8. = 30° em um
meio desconhecido, sendo o angulo de refracao
B, = 45°

0 meio desconhecido @

a) vidro de altissima dispersdo.  ¢) agua.

bl ar. d] safira.

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 503).
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Figura 7 - Atividade do livro didatico sobre indice de refragdo com aplicagao

11. Sistemas de telefonia e TV a cabo utilizam redes

de fibras opticas, que constituem atualmente um
dos mais importantes recursos das telecomuni
cacoes. Na busca de interacoes cada vez mais
velozes - a velocidade da luz - tém sido utilizados
cabos submarinos de grande extensao interligan
do continentes. E o caso do SeaMeWe 3 que tem
37000 km de comprimento e interliga 32 paises,
fazendo com que uma informacaoe va de uma pon
ta a outra do cabo em cerca de 0,195 s.
As fibras oplicas sao feitas a partir de materiais
vitrificados, muito transparentes e razoavelmente
flexiveis. A regiao da fibra em que trafegam os
infodados é denominada ndcleo e este é envolvido
pela casca, também de material transparente,
porém com menor indice absoluto de refracao.

casca
F-
2
L1
-
]
E-}
B nicleo
i
L=
=
z
£
=
™
L]
o - . g
5 revestimento primario

2

¥ llustracao dos principais elementos de
uma fibra optica.

Sabendo-se que a intensidade da velocidade da
luz novicuoéc=30-10m/se que o indice de
refracao absoluto da casca do SeaMeWe 3 é igual
a 1,2, determine:

al a intensidade da velocidade da luz no interior
desse cabo;

bl o indice de refracao relativo entre a casca e o
nicleo do SeaMeWe 3.

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 504).

R: a) 2,0.105 km/s b) 0,8
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Figura 8 - Atividade do livro didatico sobre Lei de Snell e célculo do indice de

refracéo

14.André realizou no laboratdrie de seu colégio um
experimento com o fim de determinar o indice de
refracao absoluto de um liquido transparente gque
apresentava um odor insinuante e desagradavel.
Para isso, utilizou uma “lanterninha laser™ - que
emitia um estreito feixe cilindrico de cor vermelha
- e um medidor circular de dngulos [transferidor],
além de um recipiente incolor de acrilico conten-
do o citado liquido. Fez o feixe refratar-se do ar
[indice de refracdo absoluto igual a 1,0) para o
liquido, conforme ilustra a figura, mediu os an-
gulos necessarios e fez os respectivos calculos.

Zarco da imagars!
Arguleg dn adisars

a] Que valor André encontrou para o indice de
refracao absoluto do liquida?

bl Qual a relacio entre a intensidade da veloci-
dade de propagacao da luz no liguido e a in-
tensidade da velocidade de propagacao da luz
no ar?

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 505).

R: a) V3 b) \V3/3
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Figura 9 - Atividade do livro didatico sobre lentes convergentes

1.As figuras seguintes representam a refracao da
luz atraves de seis lentes esfericas delgadas:

U N
- p——
eixo
Gptico

lente

=

2]

=

-

5

| 2
1 4
-

P

=

-

=

//! = z
L -

L1 g

&€

—

m

1] V]
0
Gptico )
eio |
aptico
lente P _
i} VIl S
eixg |
optico |

..--"""- | lente

Quais lentes apresentam comportamento con-
vergente?

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 556).

R: LI, 1l e VI



Figura 10 - Atividade do livro didatico sobre lentes e o comportamento dos raios

luminosos

2.Dois estreitos feixes de luz monocromatica, Ae B,

de mesma frequéncia, incidem sobre um sistema
dptico "escondido” atrds do tampao representado
no esquema. Depois de atravessarem o sistema
optico, esses feixes sequem os caminhos opticos
identificados por A'e B’, respectivamente.

m
-

A

Baras de magesa)
Argune 58 80107

b

0 sistema optico é de vidro e estd imerso no ar.
Logo, com base nas indicacoes da figura, pode-se
concluir gue o sistema optico "escondido™ atras
do tampao so pode ser:

a) Uma ldmina de faces paralelas.

b) Uma lente biconvexa.

c] Uma lente plano-cdncava.

d) Um prisma com sec3o principal em forma de
tridngulo equilatero.

e) Um prisma com secao principal em forma de
tridngulo retangulo.

Fonte: Bbas, Doca e Fogo (2018, p. 556).
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Figura 11 - Atividade do livro didatico sobre tipos de lentes e calculo da distancia

focal

3.Um escoteiro, contrariando a orientacao do chefe
que recomendava o uso de gravetos rolantes para
produzir fogo no momento da confeccao do almo-
co do pelotao, utilizou uma lente esférica de dis-
tancia focal f que “concentrou os raios solares”
sobre um monte de folhas secas situado a uma
distancia d da lente.

a) Diga que tipo de lente o escoteiro utilizou [con-
vergente ou divergente).

b] Faca, em seu caderno, um esquema represen-
tando os raios solares, a lente e 0 monte de
folhas secas.

c] Determine o valor de d em funcao de f para que
o processo tenha eficiéncia maxima, isto é, o
fogo seja produzido no menor intervalo de tempo
possivel

Fonte: Béas, Doca e Fogo (2018, p. 556).

R: a) Convergente b) - c)d=f
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