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Resumo

O presente trabalho apresenta a construcao e aplicagdo de um material didatico voltado ao ensino de
Optica Geométrica, utilizando as Metodologias Ativas: Aprendizagem Baseada em Resolucdo de
Problemas, Aprendizagem por Pares e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, com
complementac¢des de Moreira. A proposta foi aplicada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio da
EEEFM Getulio Vargas Civico-Militar, em Porto Velho — RO, e estruturada em etapas: diagnostico
dos conhecimentos prévios, aulas teoricas intercaladas com praticas experimentais e atividades
interativas. Os estudantes construiram mapas conceituais, participaram de quizzes na plataforma
Socrative e socializaram os resultados dos experimentos. Os dados indicaram melhora no
desempenho académico e maior engajamento, evidenciando a eficacia das metodologias utilizadas
na promog¢ao de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Aprendizagem Baseada em Resolugdo de Problemas;
Aprendizagem por Pares; Aprendizagem Significativa.

Abstract

This study presents the development and application of a didactic material aimed at teaching
Geometric Optics, using Active Learning Methodologies: Problem-Based Learning, Peer
Instruction, and Ausubel’s Theory of Meaningful Learning, complemented by Moreira’s
contributions. The proposal was implemented in a 2nd-year high school class at EEEFM Gettlio
Vargas Civico-Militar, in Porto Velho, Rondonia, Brazil, and was structured in stages: diagnosis of
prior knowledge, theoretical classes interspersed with experimental practices, and interactive
activities. Students built concept maps, participated in quizzes on the Socrative platform, and shared
the results of the experiments. The data indicated an improvement in academic performance and
greater student engagement, demonstrating the effectiveness of the methodologies used in
promoting meaningful learning.

Keywords: Active learning methodologies; Problem-Based Learning; Peer Instruction; Meaningful
Learning.
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Introducio

A ciéncia tem como fundamento desempenhar um papel importante no desenvolvimento de todos os
setores da sociedade. Ela proporciona aos individuos criar uma consciéncia critica diante das
descobertas e compreender os fendmenos naturais que ocorrem no cotidiano. A Fisica ¢ uma area da
ciéncia em evolugdo e as demais disciplinas necessitam do seu desenvolvimento, visto que
dependem dos seus conceitos e técnicas.

Essa disciplina ¢ comumente “denotada” como algo dificil de lecionar, por exigir interpretagdo,
raciocinio logico e matematica. Dentre as areas de estudo, importantes no desenvolvimento
humano, podemos destacar: Mecanica, Termologia, Eletromagnetismo, Optica, Fisica Nuclear e
Astronomia.

Esse trabalho esta direcionado ao ramo chamado Optica Geométrica (Courrol e Preto, 2011), o qual
estuda os fenomenos relacionados aos raios de luz, sem se importar com a natureza da luz. Os
contetidos abordados sio: sombra e penumbra, reflexio e refracio da luz, imagens formadas
por dois espelhos planos, espelhos esféricos (concavo e convexo), estudo das lentes (divergente
e convergente), miopia e hipermetropia. Tais fendmenos abordados sdo os que se vé diariamente
em nosso dia a dia e devem ser compartilhados, observados e discutidos dentro do ambito escolar.

Desenvolver os contetidos de Optica Geométrica, de modo que se tenha uma aprendizagem
significativa ndo ¢ uma tarefa facil, por se caracterizar como um grande desafio, tanto para os
professores como para os alunos. Sendo assim, empregar diferentes estratégias de ensino favorecem
0 processo cognitivo dos discentes.

Segundo Moreira (1999), para Ausubel, existem diferentes tipos de estratégias que facilitam a
aprendizagem dos alunos, as quais devem ter trés condi¢cdes fundamentais. A primeira condicio: o
material proposto deve ser potencialmente significativo, ou seja, o contetido deve ser explanado de
maneira ordenada, estruturada, contextualizada, ilustrada, coesa e com linguagem clara e objetiva,
para facilitar o processo de aprendizagem. A segunda condi¢do, diz respeito ao ponto de vista
psicologico, devemos levar em consideracdao os conhecimentos pré-existentes dos alunos em sala de
aula. Ja na terceira, os discentes devem ter predisposi¢do para aprender, porque ndo adianta o
material ser excelente se o aluno ndo mostrar interesse em aprender.

Indo em dire¢do dos conceitos citados acima, este trabalho apresenta uma proposta de
Sequéncia Didatica Experimental, para colaborar e facilitar o desenvolvimento do conteido em

sala de aula, assim, enriquecendo o ensino e tornando-o mais atrativo, o que corrobora com Teofilo
(2021).

Em meio a um ambiente educacional cada vez mais desafiador, o professor necessita
aprimorar suas estratégias de ensino/aprendizagem, na expectativa de que suas aulas sejam
mais bem aproveitadas. A aula expositiva ¢ de grande valia, mas ndo ¢ suficiente para
esclarecer determinados contetidos de Fisica, desta forma, a pratica experimental, desde que
bem elaborada, torna-se um método eficiente para a aprendizagem dos estudantes
(TEOFILO, 2021. p.15).

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho tem como objetivo, a constru¢do dos
conhecimentos de Optica Geométrica por meio das metodologias ativas, tais como a Aprendizagem
por problema e a Aprendizagem entre pares, buscando proporcionar um ambiente proficuo a
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Aprendizagem Significativa. Para isso, os materiais propostos para execucao experimental sdo de
facil acesso, e sua grande maioria, compdem o kit do laboratério mével. Vale ressaltar que as
Escolas Estaduais de Porto Velho - RO, receberam o laboratério mével. Esta sequéncia didatica
pode ser trabalhado no Ensino Fundamental (9° ano) e no Ensino Médio.

Para a avaliagdo da aprendizagem, traz consigo o questiondrio de conhecimento prévio, lista de
exercicio contido em cada experimento, passos para constru¢cdo da gincana entre grupos, passos
para constru¢do da gincana via Quiz na plataforma Socrative e mapa conceitual. Tendo como
primordial os objetivos a serem alcancados.

Referencial Teorico
Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira (1999), Ausubel descreve que a Teoria da Aprendizagem Significativa se
distingue em trés tipos: a cognitiva (aprendizagem significativa), a efetiva e a psicomotora. Enfatiza
principalmente, a aprendizagem cognitiva, abordada por esse trabalho.

A abordagem de Ausubel destaca a importancia de levar em consideracdo o conhecimento prévio do
aluno e de facilitar a assimilacdo de novas informagdes por meio de conexdes significativas.
Momento em que os professores podem criar ambientes de aprendizagem para promover uma
compreensao profunda e duradoura do contetido, proporcionando uma base solida para a construcao
de conhecimento futuro.

Para Moreira (1999), Ausubel afirma que hé condi¢des para que a aprendizagem se torne
significativa, as quais:

Uma condicdo: para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o material a ser lecionado e
aprendido deve ser significativo aos aprendizes, de maneira ndo-arbitraria e ndo literal, de modo que
ele seja ordenado, estruturado, contextualizado, ilustrado, coeso e com linguagem clara e objetiva.
O material deve ser compativel com a estrutura cognitiva do aprendiz, para que ele consiga
assimilar os subsungores adequados.

Outra condicao: que o aprendiz manifeste disposicao e o desejo de aprender, independentemente da
potencialidade significativa do material; se o aluno ndo mostrar interesse de se instruir, a
aprendizagem serd simplesmente memorizada e arbitraria, ou seja, literalmente mecéanica e ndo
significativa. De maneira reciproca, independentemente de quao disposto o discente estiver para
aprender, se o material ndo for potencialmente significativo, os processos de ensino-aprendizagem
nao terdo significado.

Ao criar um ambiente de aprendizagem que incorpora essas condi¢des, os educadores podem
promover a aprendizagem significativa, ajudando os alunos a adquirirem conhecimentos mais
profundos e duradouros.

Portanto, um dos meios indicados para obtermos uma aprendizagem significativa ¢ utilizando as
metodologias ativas em sala de aula. Neste trabalho, utilizamos a Aprendizagem baseada em
resolucdo de problema e a Aprendizagem entre pares.
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Metodologia
Aprendizagem baseada em resolucio de problema

A aprendizagem baseada em resolu¢do de problemas conhecidos como PBL (Problem Based
Learning) ¢ um método de ensino que tem como objetivo incentivar o aluno a pensar e aprender de
forma auténoma. Elaborar perguntas que levem os discentes a reflexdes pertinentes para resolverem
questdes do mundo real.

Segundo o blog Saraiva Educagdo (2021, online), esse método inserido no contexto educacional, faz
com que os alunos trabalhem ativamente e colaborativamente na proposta de solu¢do para algum
problema indicado pelo professor.

Apresentamos, a seguir, o desenvolvimento metodolégico aplicado ao contetido de Optica
Geométrica em sala de aula. Ressaltando que as etapas descritas foram utilizadas para trabalhar
todos os conteados de Optica Geométrica e aqui foram adaptadas especificamente ao estudo da
Refracao da luz.

O processo metodoldgico teve inicio com a proposicdo de um cenario-problema, no qual os
estudantes foram desafiados por meio de uma pergunta norteadora relacionada a situagdes do
cotidiano. Essa abordagem teve como objetivo promover a compreensdo das caracteristicas dos
contetidos estudados, conforme ilustrado na Figura 1. Nessa figura, apresenta-se a atividade
experimental que aborda o fenomeno da reflexdo da luz, favorecendo a andlise do seu
comportamento ao interagir com diferentes meios.

ﬁ:\ EXPERIENCIA 3 — Refracao da luz

Na cultura indigena, os indios mais velhos ensinam aos mais jovens as estratégias para
pescar um peixe com uso da flecha. Ao observar a figura abaixo, vocé indicaria para o indio

lancar a flecha na direcdo do peixe, mais para cima ou mais para baixo? Por qué?

Figura 7 — Indio vendo a posigdo do peixe.

Figura 1: Recorte da Questao Problema com a figura ilustrativa do Experimento 3.

Fonte: Autoria propria.
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Na apresentagdo do problema, buscou-se criar um ambiente favordvel a concentragdo e ao
engajamento dos estudantes, por meio de estratégias organizacionais, como a disposicdo em
circulos ou a formacao de pequenos grupos, de modo a estimular a interagdo e o debate durante as
atividades.

A etapa de pesquisa do tdpico consistiu na investigagdo, por parte dos estudantes, acerca dos
conceitos importantes para cada contetido estudado nas atividades experimentais. Esse momento foi
fundamental para a constru¢do do conhecimento, uma vez que a pesquisa pode suscitar novas
questdes e duvidas, incentivando a busca ativa por respostas e o aprofundamento conceitual.

A formagdo em grupos constituiu um elemento central da metodologia, uma vez que favoreceu a
colaboragdo e a troca de conhecimentos entre os estudantes. Contudo, a eficicia dessa estratégia
depende de um planejamento adequado por parte do docente, que deve orientar as atividades,
definir expectativas claras e oferecer suporte continuo, a fim de evitar problemas relacionados a
dindmica de grupo, a distribuicao desigual de tarefas e a falta de engajamento.

Na etapa de montagem e teste, o professor apresentou os materiais experimentais e descreveu os
procedimentos necessarios para a realizagao da atividade pratica. Cada grupo foi orientado a montar
o seu experimento como pode ser visto na Figura 2.

A discussdo das solugdes ocorreu a partir da apresentacdo, pelos grupos, das respostas elaboradas
para a pergunta norteadora, bem como dos resultados observados durante a experimentagdo. Esse
momento de socializacdo promoveu a troca de experiéncias e ampliou a compreensdo dos
fendmenos Opticos, ao permitir a comparagdo de diferentes abordagens para a resolugdo do
problema.

Figura 2: Refracdo da luz na agua: (a) doce; (b) salgada; (c) com corante; (d) lapis submerso.

Fonte: Autoria propria.
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Em seguida, foram realizados os ajustes, por meio de uma discussdo reflexiva conduzida pelo
docente, destacando a relevancia do problema estudado e sua relagdo com situagdes do cotidiano.
Essa etapa visou consolidar os conhecimentos adquiridos e identificar possiveis pontos de melhoria
no processo de aprendizagem.

Por fim, a avaliacdo consistiu no acompanhamento do progresso dos estudantes, verificando se os
objetivos propostos foram alcangados. A analise dos resultados obtidos subsidiou ajustes futuros na
metodologia, contribuindo para o aprimoramento das praticas pedagogicas.

Aprendizagem entre pares

A Aprendizagem entre Pares, também conhecida como Peer Instruction (PI), consiste em uma
metodologia ativa que promove a reorganizagdo da relagdo entre professor e estudante, deslocando
o foco do ensino transmissivo para um processo de aprendizagem colaborativa fundamentado no
debate, na argumentagdo, na reflexdo conjunta promovendo o aprendizado colaborativo (Mazur,
1997). Nessa abordagem, os estudantes constroem o conhecimento por meio da intera¢do entre
pares, enquanto o docente atua como mediador do processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com o blog Saraiva Educacdo (2021), a Aprendizagem entre Pares constitui uma
ferramenta metodoldgica que estimula a troca de conhecimentos entre colegas de uma mesma
turma, favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico ¢ da autonomia dos estudantes.
Ressalta-se que as etapas aqui descritas foram adaptadas especificamente a esse conteudo.

Inicialmente, definiu-se o ambiente e os objetivos de aprendizagem, priorizando a criagdo de um
espaco colaborativo e participativo que favorecesse a compreensdo dos conceitos de Optica
geométrica.

Na etapa de selecdo de pares ou grupos, a turma foi organizada em duplas ou pequenos grupos,
podendo-se adotar critérios aleatorios ou considerar as habilidades individuais dos estudantes, com
o intuito de promover maior equilibrio e interagdo entre os participantes. Neste trabalho foi levado
em considera¢do as habilidades individuais dos estudantes na hora de organizar as duplas ou
pequenos grupos.

As atividades incentivadoras foram planejadas de modo a estimular a resolucdo colaborativa de
problemas, por meio de questdes norteadoras associadas a realizagdo de experimentos. Nos
Experimentos, apresentados no produto educacional deste trabalho, foram descritas sugestdes de
perguntas norteadoras, bem como os procedimentos para a constru¢ao experimental.

As instrucdes da atividade foram explicitadas de forma clara e objetiva pelo docente, assegurando
que os estudantes compreendessem as etapas a serem realizadas, a participag@o e as estratégias de
colaboragdo foram necessarias para o alcance dos objetivos propostos.

Durante a fase de colaboracdo, os estudantes foram incentivados a discutir conceitos, compartilhar
interpretagdes, explicar ideias entre si e trabalhar de forma cooperativa. Essa interacdo contribuiu
para o desenvolvimento do pensamento critico € para uma compreensdao mais aprofundada dos
fenomenos estudados.
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O monitoramento foi realizado pelo docente ao longo da atividade, por meio da circulagdo pela sala
de aula, com o objetivo de acompanhar o trabalho dos grupos, esclarecendo duvidas, orientando
discussdes e promovendo intervencgdes pontuais quando necessario, refor¢cando o papel mediador do
professor.

Na etapa de apresentagdo (Figura 3), os pares ou grupos socializaram suas solucdes, descobertas e
conclusdes com a turma, o que favoreceu a comunicagdo cientifica e possibilitou que os demais
estudantes aprendessem a partir das experiéncias e interpretagcdes dos colegas.

Perguntas
1. Diante das duas primeiras experiéncias, o que se observou na trajetoria de propagacdo da
luz?
2. Na terceira experiéncia, por qual motivo ndo foi possivel visualizar a propagagao da luz no
liquido?
3. Na tltima experiéncia, o lapis parcialmente submerso aparenta estar quebrado. Qual a lei
explica esse fenomeno?
4. Na cultura indigena, os indios mais velhos ensinam aos mais jovens sobre as estratégias
para pescar um peixe com uso da flecha. O indio ao observar o peixe submerso na dgua, vocé
indicaria lancar a flecha na direcdo do peixe, mais para cima ou mais para baixo? Por qué?
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Figura 3: Perguntas e respostas da avaliacdo do Experimento 3.

Fonte: Autoria propria.

A avaliagdo formativa foi empregada de forma continua, visando acompanhar o progresso dos
estudantes ao longo do processo de aprendizagem e foi chamada de Dindmica de Grupos. Essa
avaliacdo incluiu questionarios rapidos, questdes dissertativas e dindmicas de perguntas e respostas
entre os grupos (Figura 4). Tal estratégia permitiu ao docente verificar o nivel de compreensdo dos
estudantes e realizar intervencgdes pedagogicas quando foi necessario.
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Contetidos: reflexdo da luz e refragdo da luz
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Grupo

Figura 4: Questdes claboradas pelos grupos para a Dindmica de Grupos.

Fonte: Autoria propria.

Por fim, destacamos que, no contexto da aplicacdo de metodologias ativas em sala de aula, foi
utilizado o aplicativo Socrative e mapas conceituais foram realizados pelos grupos, com o intuito de
potencializar a organiza¢do do conhecimento e favorecer a aprendizagem significativa.

Socrative

Segundo Anastacio e Voelzke (2023) as tecnologias digitais sdo ferramentas que podem ser
utilizadas para com o intuito de propiciar o engajamento no processo de aprendizagem. Este
produto educacional utilizou o aplicativo Socrative como recurso tecnologico de apoio ao processo
de ensino-aprendizagem. Tratou-se de uma ferramenta digital interativa aplicada em sala de aula,
possibilitando a criagdo de atividades em formato de jogo, com o objetivo de aumentar a motivacao
e o engajamento dos estudantes por meio de dindmicas baseadas na competi¢do saudavel. A
utilizacao do aplicativo foi realizada em grupos, favorecendo a colaboracdo e a interacdo entre os
participantes.

A adocdo do Socrative permitiu a elaboragdo de diferentes estratégias didaticas que associaram o
carater lidico a aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio logico, do
pensamento critico, da atencdo e da participagdo ativa dos estudantes. Dessa forma, o uso de
tecnologias digitais configurou-se como um recurso pedagogico relevante para potencializar o
interesse dos alunos e favorecer a constru¢ao do conhecimento.

Mapa conceitual

Segundo Moreira (1999), os mapas conceituais foram propostos por Novak (1998) sdao considerados
como uma estruturacao hierarquica dos conceitos na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, permitindo que no decorrer das aulas os professores avaliem o processo de evolugdo de
ensino e da aprendizagem dos estudantes. No contexto escolar, essa ferramenta pode trazer uma
série de beneficios aos alunos. Pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a
organizacao do conhecimento, facilitagio da aprendizagem, estimulo a criatividade, fixacdo de
informacdes, desenvolvimento de habilidades cognitivas, adaptagdo a diferentes estilos de
aprendizagem e entre outras.
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Figura 5: Mapa Conceitual elaborado por um dos grupos de estudantes.
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Fonte: Autoria propria.

Neste trabalho, ao término da abordagem dos conteudos, os alunos elaboraram mapas conceituais
em grupos (Figura 5), como estratégia de sistematizacdo e consolidagdo do conhecimento
adquirido. A construgdo coletiva dos mapas conceituais possibilitou a organizacdo hierarquica dos
conceitos, a identificagdo das relagdes entre eles e a promog¢do da aprendizagem significativa, além
de estimular a colaboragdo ¢ a reflexao critica entre os estudantes.

Resultados e discussoes
Aplicagdo do Pré-Teste e Pos-Teste

Diversas ferramentas foram empregadas neste trabalho com o objetivo de verificar a compreensao
dos alunos em relacao aos conceitos abordados. Conforme apresentado anteriormente, ao longo da
sequéncia didatica, os estudantes responderam a questdoes discursivas durante a realizacdo das
atividades experimentais. Em um momento posterior, organizados em grupos, elaboraram questoes
sobre os conteudos estudados, as quais foram utilizadas em uma dinamica de perguntas e respostas
entre os grupos, denominada Dindmica de Grupos. Ao final da aplicacdo do produto educacional, os
alunos, também em grupos, construiram mapas conceituais contemplando todos os conteudos
abordados e, posteriormente, responderam ao pos-teste.

Na tabela 1 temos o resultado de um teste com vinte questdes com resposta de multipla escolha que
os alunos responderam na primeira e na aula de encerramento, com o intuito de verificar o ganho de
aprendizagem. O quantitativo de alunos que responderam ao questiondrio pds-teste foram os
mesmos 24 alunos da etapa inicial.
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Tabela 1 — Comparativo de acertos em porcentagem.
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Conteudo abordado nas perguntas objetivas Pré-teste Pos-teste
Acertos Acertos

1. Fontes primarias e secundarias. 33,4% 100%
2. Fontes primarias e secundarias. 75% 100%
3. Meios opacos, translucidos e transparentes. 16,6% 100%
4. Eclipse solar. 25% 100%
5. Eclipse lunar. 37,5% 100%
6. Reflexdo da luz. 50% 100%
7. Refragdo da luz. 70,8% 100%
8. Propagacdo da luz. 58,4% 100%
9. Superficies irregulares. 20,8% 100%
10. Espelhos planos. 16,6% 100%
11. Formagdo de imagens. 4,2% 100%
12. Formagdo de imagem em espelho concavo. 4,2% 100%
13. Formagdo de imagem em espelho convexo. 8,4% 100%
14. Lentes. 4,2% 95,8

15. Lentes. 8,4% 100%
16. Doengas oculares. 16,6% 100%
17. Doengas oculares. 8,4% 100%
18. Propagacao da luz. 4,2% 100%
19. Velocidade da luz. 12,5% 95.8

20. Optica geométrica. 20,8% 95,8

Fonte: Autoria propria.

conceitos de Optica Geométrica.

Os materiais utilizados neste trabalho podem ser encontrados na integra no seguinte enderego:

https://drive.google.com/drive/u/2/my-drive

Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar, aplicar e avaliar a eficicia de uma sequéncia didatica
fundamentada em Metodologias Ativas de ensino — especificamente a Aprendizagem Baseada em
Problemas e a Aprendizagem entre Pares —, articuladas a Teoria da Aprendizagem Significativa. Os
resultados obtidos indicam que a utilizacdo dessas estratégias favorece a construgdo do
conhecimento cognitivo, ao possibilitar novas formas de compreensdo dos conceitos fisicos e ao

De forma geral, o indice de acertos apresentou um aumento do Pos-Teste em relagdo ao Pré Teste.
Evidenciando que a aplicagdo o produto educacional teve um efeito positivo na constru¢do dos
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promover a articulagao entre os conteudos estudados e os fendmenos observados no cotidiano dos
estudantes.

A aplicagio de diferentes estratégias de ensino no estudo da Optica Geométrica, abrangendo
contetidos como sombra e penumbra, reflexdo e refracdo da luz, translacdo de espelhos planos,
formagdo de imagens por espelhos planos e esféricos, lentes esféricas, miopia e hipermetropia,
proporcionou aos alunos um processo de aprendizagem continuo, pautado na integracao entre teoria
e pratica. Essa abordagem contribuiu para uma compreensao mais contextualizada dos fenomenos
opticos presentes no dia a dia, tornando o aprendizado mais significativo.

Observou-se que a ado¢do de metodologias diversificadas contribui para a superagdo da visdo de
que a Fisica ¢ um conteudo distante da realidade dos alunos. Ao romper essa barreira, o processo de
ensino e aprendizagem torna-se mais relevante, permitindo que os estudantes estabelegam conexdes
entre os conceitos cientificos e suas vivéncias, aspecto central da Aprendizagem Significativa.

A andlise dos dados obtidos por meio dos instrumentos de pré-teste e pos-teste evidenciou um
avanco no desempenho cognitivo dos alunos, indicando um crescimento no entendimento dos
conceitos trabalhados. Esses resultados refor¢am que a combinagdo de diferentes métodos de ensino
pode gerar impactos positivos no processo educativo, promovendo maior motivacdo, engajamento e
compreensdo conceitual. Dessa forma, conclui-se que os objetivos propostos nesta pesquisa foram
alcancgados, evidenciando o potencial das Metodologias Ativas como estratégias eficazes no ensino
de Optica Geométrica.
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