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RESUMO

O produto desta dissertacdo € uma sequéncia didatica para ensinar Optica a alunos
da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), com atividades que se baseiam na
utilizacdo de metodologias alternativas para o ensino de Fisica. A sequéncia didatica
€ composta por estratégias de ensino como exibicdo de videos, leitura de artigos de
divulgacao cientifica, reconstrucdo de experimentos, demonstracéo e discussfes em
grupo. A nossa proposta estd de acordo com a reforma curricular, estabelecida
pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que sugere
um ensino voltado para a formacgédo de cidadaos inseridos na sociedade. Assim,
buscamos um ensino de fisica contextualizado, contribuindo para a formag¢édo de um
aluno com autonomia intelectual e pensamento critico. Neste contexto, escolhemos
como referencial tedérico a abordagem historico-cultural de Vygotsky, que
interrelaciona o aprendizado e o desenvolvimento do individuo com a interacao
deste com o meio social. Além disso, a teoria de Vygotsky nos orienta nas
discussbes sobre a importancia dos conceitos espontaneos, a formacdo de
conceitos cientificos, o papel do professor como mediador, e como ocorre 0
desenvolvimento intelectual de um individuo. Destacamos duas etapas que foram
essenciais para a elaboracdo da sequencia didéatica: a aplicacdo do pré-teste, no
gual identificamos as necessidades de aprendizagem apresentadas pelos alunos,
bem como seus conhecimentos prévios sobre fenémenos da Optica; e o pos-teste
gue nos possibilitou verificar se houve uma mudanca nos conceitos dos alunos, em
relacdo aos dados do pré-teste. Aplicamos o nosso trabalho em uma turma da rede
de ensino particular de Belo Horizonte. Os resultados que obtivemos apontam uma
apropriacdo de conceitos cientificos pelos alunos. Dados observacionais mostram

uma melhora das habilidades de comunicacéo e auto-estima dos alunos.

Palavras-chave: Educacédo de Jovens e Adultos. Sequencia didatica. Vygostky.

Ensino de fisica. Optica.



ABSTRACT

The product of this dissertation is a didactic sequence for teaching adults about
optics at high school level, with activities based on alternative methodologies. The
sequence incorporates teaching strategies such as video exhibition, reading and
discussion of science popularization papers, demonstrations and reconstruction of
experiments. The proposal takes into account the curricular changes suggested by
the Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM), i.e., physics education should
provide a basic understanding about Science and Technology, as well discuss issues
related to citizenship. Thus, we contextualize physics concepts to everyday
phenomena, developing the student’s intellectual autonomy and critical reasoning. In
this sense, we use the sociohistorical theory of Vygotsky as a reference, as it
associates the apprenticeship and the individual's development with his social
interaction. In addition, Vygostky’s theory guided us through the discussion about the
importance of spontaneous concepts, the development of scientific concepts, the
teacher’s role as mediator, and how the intellectual development of an individual
occurs. Two activities were essential for the elaboration of the didactic sequence: the
pre-test questionnaire, identifying the students’ needs, as well as their spontaneous
concepts about optics; and the post-test questionnaire, making it possible to verify if
a conceptual change takes place. We applied our proposal in an adult education
classroom from a private school in the city of Belo Horizonte. The results
demonstrate the appropriation of scientific concepts by the students. Observational

data show an improvement of students’ language skills and self-esteem.

Keywords : Physics Education. Optics. Adult Education. High School. Didactic
sequence. Vygostky.
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1 INTRODUCAO

A educacéo vai se impondo cada vez mais como um fator indispensavel para
a “sociedade do conhecimento”, nestes tempos de grandes mudancas e inovagoes
nos processos produtivos. Vivemos em uma sociedade constituida por trés fatores
que influenciam diretamente no desenvolvimento educacional: as revolucdes
tecnoldgicas, as inovacgdes produtivas e a imensa evolugao na area da informacéao.

Ao analisarmos a formacgao de uma sociedade, percebemos que um dos seus
principais pilares de formacdo é a educacgdo. Assim, ndo podemos falar em
sociedade sem destacar a importancia da educacdo na formacdo da cidadania. As
pessoas que almejam conquistas véem na educacdo uma maneira de se inserir na
sociedade do conhecimento. A educacdo proporciona uma formacédo sécio-cultural
gue permite ao cidadao fazer parte de um processo evolutivo, o qual pode propiciar
novas escolhas e consequentemente muitas oportunidades, favorecendo realizactes
profissionais e pessoais, as quais antes eram tidas como algo distante de sua vida.
A educacgao, portanto, representa esta busca pelo conhecimento, como uma
necessidade no processo evolutivo do ser humano.

Ao ressaltarmos a importadncia da educacdo em nossa sociedade,
concordamos com Freire ao dizer que “outro saber de que n&o posso duvidar um
momento sequer na minha pratica educativa - critica € o de que, como experiéncia
especificamente humana, a educacdo € uma forma de interven¢cdo no mundo”.
(FREIRE, 1996, p.98).

Assim, o ser humano, além de fazer parte da sociedade, quer também
conquistar uma formacéo que lhe permita fazer inferéncias no meio em que vive. E
neste contexto que encontramos jovens e adultos nessa busca pelo conhecimento.
A educacao possibilita ao individuo retomar seu potencial, desenvolver habilidades,
confirmar competéncias adquiridas na educacdo extra-escolar. Desta maneira,
esses cidaddos poderdo questionar e compreender os fenbmenos inerentes ao

mundo em que vivemos, e até mesmo contribuir com novas ideias.
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1.1 Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)

A Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) representa uma promessa em efetivar
um caminho de desenvolvimento escolar para pessoas de todas as idades. Nela,
adolescentes, jovens, adultos e idosos podem adquirir conhecimentos, mostrar
habilidades, trocar experiéncias e ter acesso a novas oportunidades de trabalho e
cultura.

Segundo os Parametros Nacionais Curriculares (PCN) (BRASIL, 2000), o
processo educativo no Ensino Médio, assim como na EJA, é considerado essencial
para o exercicio da cidadania, desenvolvimento pessoal, inferéncias evolutivas e a
plena insercdo na sociedade do conhecimento. Neste contexto, segundo o artigo 22
da Lei n° 9.394/96, o processo educativo “tem por finalidade desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”.
(BRASIL, 2000).

Como educadores damos inicio ao processo de inser¢cdo do cidaddo na
sociedade ao inovarmos a nossa prética educativa escolar. Essa mudanga em nossa
pratica educativa deve atender a proposta curricular para a Educacao de jovens e
adultos, que busca a formacdo como elemento de desenvolvimento social. Essa

proposta curricular € formada a partir das orientagdes dos PCN que

cumprem o duplo papel de difundir os principios da reforma curricular e
orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias. Ao
distribui-los, temos a certeza de contar com a capacidade de nossos
mestres e com 0 seu empenho no aperfeicoamento da pratica educativa.
Por isso, entendemos sua construgdo como um processo continuo: ndo so
desejamos que influenciem positivamente a pratica do professor, como
esperamos poder, com base nessa pratica e no processo de aprendizagem
dos alunos, revé-los e aperfeicoa-los. (BRASIL, 2000, p.4)

Essa proposta tem como principal objetivo melhorar o processo de
aprendizagem dos alunos, e para que esse objetivo seja alcangcado, cabe ao
professor conscientizar-se de que a reforma curricular é necessaria, iniciando a
pratica de acOes que estejam diretamente relacionadas com as mudancas. Essas
acOes podem ser consideradas, por exemplo, como o aperfeicoamento da pratica

educativa do professor, pois, este é responsavel pela busca de novas metodologias
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de ensino. Atendendo a essa proposta temos também o Exame Nacional para
Certificagdo de Jovens e Adultos (ENCCEJA) que:

[...] procura avaliar para certificar competéncias que expressam um saber
constituinte, ou seja, as possibilidades e habilidades cognitivas por meio das
guais as pessoas conseguem se expressar simbolicamente, compreender
fendbmenos, enfrentar e resolver problemas, argumentar e elaborar
propostas em favor de sua luta por uma sobrevivéncia mais justa e digna.
(BRASIL, 2002, p.28).

Neste contexto ressaltamos a importancia de serem utilizadas novas metodologias
de ensino, as quais dardo suporte ao professor para que 0O mesmo consiga
desenvolver as habilidades e competéncias propostas em seus alunos.

Devemos ressaltar que além do professor, a escola também exerce um papel
importantissimo nesse processo. E através dela que o professor encontrara suporte
para estar introduzindo seus alunos as novas evolucdes cientificas e tecnolégicas.
Entretanto, sabemos que durante esse contato entre professor/aluno/conhecimento
encontramos muitos obstaculos, como por exemplo, a falta de interesse, de
curiosidade, de envolvimento dos alunos, o que prejudica o desejo de aprender.

Neste contexto, nos perguntamos “O que despertaria em um Jovem ou Adulto
o desejo de voltar a estudar e a aprender?” Considerando que este ja possui uma
vida que depende do seu trabalho, incluindo seus direitos e deveres, voltar a estudar
para estes jovens, seria um desejo ou uma necessidade?

Pela necessidade em mudar, na qual o valor social dado a escola € essencial,
muitos Jovens e Adultos voltam a estudar e tentam aprender algo que né&o foi
possivel até o presente momento. Em uma tentativa de acompanhar as inUmeras
mudan¢cas do mundo em que vivemos, mudancas que s&o estabelecidas pela
evolucdo da ciéncia e da tecnologia, essas pessoas buscam através da escola uma

oportunidade de se integrarem a esse mundo inovador. Segundo Pietrocola (2005):

O cotidiano gera desafios ao entendimento muito diferentes daqueles de
cinquenta anos, quarenta, ou mesmo dez anos atras. A influéncia cada vez
maior da tecnologia no nosso dia-a-dia exige habilidades e atitudes que
precisam ser aprendidas na escola. Hoje ser alfabetizado cientificamente e
tecnicamente € uma necessidade do cidaddo moderno. (PIETROCOLA,
2005, p.15).

A decisdo em retomar os estudos requer muito comprometimento, disposi¢ao

e realmente o desejo de aprender. Segundo Freire: “mudar € dificil, mas € possivel”.
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(FREIRE, 1996, p.79). Na busca por melhores oportunidades de trabalho e melhores
condi¢cbes de vida, os jovens e adultos demonstram compromisso e dedicagao para
alcancar uma formacao sélida. E neste momento que nos educadores temos a tarefa
de fazer uma conexdo entre esse novo mundo e essas pessoas. Gradativamente,
através do ensino, é possivel fazer com que essas pessoas comecem a identificar
esse mundo, reconhecendo as coisas ao seu redor e seu caréater cientifico. Por isso,
acreditamos que a Educacdo de jovens e adultos € uma educacdo que ndo se
restringe aos espacos e tempos escolares, ela se caracteriza por constituir-se
especialmente de uma relacdo intima com o mundo em que se vive.

Alves e Dimenstein (2003) discutem o papel da escola na formagao do aluno.
Eles relacionam a escola e seus conteudos com uma caixa contendo um presente.
Ao descreverem a “caixa”, neste caso, a escola da década de 1960, podemos
concluir que, considerando o tempo que passou a escola ndo sofreu tantas
mudancas e o pior nem mesmo 0 “presente”, ou seja, hem 0s conteudos contidos
naquela caixa mudaram.

Podemos apontar esta falta de contextualizacdo entre o que € ensinado na
escola e o que esta presente no cotidiano dos alunos, como um dos fatores
responsaveis pela atual situacdo da educacdo. Acreditamos que a escola, em
particular, tem um papel fundamental na elaboracéo da nossa visdo de mundo. Ela
nao pode ser separada do mundo em que o aluno vive, ela devera fazer parte dele,
para que este perceba que o conhecimento adquirido na escola, faz parte da sua
vida, e que podera fazé-lo entender-se melhor neste mundo.

Percebemos que a conexao entre a escola, a sala de aula e o mundo em que
o aluno vive, esta diretamente relacionada com o envolvimento e a curiosidade do
aluno em aprender algo novo, algo que de fato faca sentido e tenha uma aplicacéo
dentro do seu mundo.

Segundo (BRASIL,1996) a educacéo escolar tem como dever vincular-se ao
mundo do trabalho e da pratica social do aluno. Ela estabelece que deve ser
oferecido ao aluno em uma mesma modalidade, habilidades que até entdo eram
dissociadas, mas que sao de extrema importancia para que tenhamos um processo
evolutivo da educagédo. Segundo as Leis de Diretrizes e Bases da Educacédo

Nacional, essas habilidades sao:
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[...] a formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e
competéncias necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto
da sociedade em que se situa;o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico;a preparacéo e orientacéo basica para a
sua integracdo ao mundo do trabalho, com as competéncias que
caracterizam a producdo no nosso tempo; o desenvolvimento das
competéncias para continuar aprendendo, de forma autbnoma e critica, em
niveis mais complexos de estudos. (BRASIL, 2000, p.10).

Desta forma reforcamos a importancia de estarmos sempre desenvolvendo
com nossos alunos um aprendizado contextualizado. Aprendizado que faca sentido
para o aluno, permitindo-lhe relacionar os conhecimentos adquiridos no meio escolar
com seu cotidiano.

Acreditamos ser de fundamental importancia destacar também que 0 ensino
da EJA apresenta varias peculiaridades, o que proporciona um ambiente
educacional bastante heterogéneo. Inicialmente mencionamos o tempo, uma das
mais importantes variaveis nesse processo, que deve ser considerado em qualquer
didatica a ser aplicada. Sabemos que em uma escola na qual o ensino é regular, o
aluno devera cursar cada série em um ano letivo correspondendo a doze meses.
Porém, na EJA este tempo é reduzido pela metade, ou seja, 0 ano letivo
corresponde a seis meses. Por isso sabemos que, além de tentarmos buscar algo
inovador que desperte a curiosidade e o envolvimento do aluno contribuindo para o
seu aprendizado, também devemos estar atentos a programacdao, para alcancarmos
um aprendizado efetivo, dentro do tempo destinado ao mesmo.

Outra varidvel a ser considerada no ensino da EJA é a faixa etaria dos
alunos. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢do e Jovens e

Adultos, Resolugdo CNE/CEB n°1,5 de julho, estabelece que:

[...] a identidade prépria da Educagdo de Jovens e Adultos considerara as
situacdes, os perfis dos estudantes, as faixas etarias e se pautara pelos
principios de equidade, diferenca e proporcionalidade na apropriacdo e
contextualizacdo das diretrizes curriculares nacionais e na proposicao de
um modelo pedagdgico proprio [...]. (BRASIL, 2000).

Temos um publico muito diversificado, formado tanto por alunos pertencentes
a uma faixa etaria de 16 a 20 anos de idade, quanto por aqueles acima de 40 anos.
Podemos perceber que, em virtude da diferenca de idade, as vezes, os objetivos dos
alunos também séo diferentes. Alguns acima de 40 anos, que sao considerados

“pais de familia”, se contentam em apenas concluirem o Ensino médio, ao contrario
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dos demais que buscam ingressar na universidade, conquistando também uma
formacao superior.

No trabalho de Krummenauaer (2010), motivado pela percepcdo da
heterogeneidade de suas turmas da EJA, foi realizada uma pesquisa para saber
dentre seus alunos, quais almejavam ingressarem no Ensino superior. A andlise dos
resultados indica que apenas 20% desses alunos tinham esse interesse.

Além disso, temos também outra variavel que também contribui para essa
heterogeneidade, e que esta diretamente relacionada com o nivel de conhecimento
de cada aluno, que é o tempo sem estudar.

Assim, como em qualquer outra area da educacgdo, a EJA apresenta alguns
fatores favoraveis a seu progresso, como também apresenta alguns obstaculos para
que isso ocorra. Entretanto, quando nos educadores nos envolvemos com essa
modalidade percebemos a existéncia de alguns caminhos alternativos que podem
ser seguidos para que, possamos contribuir cada vez mais com a melhoria da

Educacao de jovens e adultos.

1.2 A situagéo do ensino de fisica e o professor

O Artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB), destaca as
finalidades do Ensino médio, ressaltando que esse nivel de ensino deve ser
entendido como a etapa final da Educacao basica. Assim, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) assumem um novo papel: “a formacgéo
geral em oposi¢cdo a formacao especifica”, e isso implica em uma reorientacdo nos
objetivos do ensino de Fisica. Para efetuar essa reorientagdo o professor devera
trabalhar o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico do
aluno.

Essa proposta de mudanca curricular no ensino representa um dos pontos
centrais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e de suas OrientagOes
Complementares (PCN+). Os PCN sugerem que essa reforma curricular deve ser
orientada de modo que seja possivel desenvolver conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o

desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a
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uma cultura geral e a uma visdo de mundo.

Ricardo (2007) em seu trabalho apresenta e discute resultados relacionados a
compreensao e concepc¢ao dos alunos sobre a Fisica ensinada nas escolas, com o
objetivo de elaborar um cenario de investigacdo para futuros professores que
desejam desenvolver novas estratégias de ensino. Neste trabalho os saberes
educacionais e as préaticas educativas sado questionados. Durante a pesquisa foi
analisada a relacdo entre a Fisica e a Matematica, e entre a fisica escolar, o
cotidiano e a tecnologia. Como instrumento de coleta de dados o autor aplicou um
guestionario com cinco questdes discursivas, as quais foram respondidas por alunos
do Ensino médio da rede publica.

Ao fazer a andlise dos dados da sua pesquisa, o autor descobriu que 45%
dos alunos responderam gostar de aprender fisica, entretanto Ricardo destaca que
esse resultado inicialmente razoavel, esconde que um terco das respostas €
justificado pelo fato de gostarem de fazer contas. Em consequéncia desse fato,
através de dados coletados em outras respostas, foi possivel identificar que os
alunos nao diferenciam bem a Fisica da Matematica. O autor atribui o fato de os
alunos acreditarem que a Fisica se resume em aplicagcdo de férmulas e resolucdo de
exercicios, como responsabilidade do professor. Segundo ele, os professores néo
estabelecem uma relacdo clara e diferenciada ao ensinar Fisica ou Matemaética.
Outra justificativa seria a forma como alguns livros didaticos apresentam a Fisica,
diretamente relacionada a aplicacdo de férmulas.

Ao analisar os dados referentes aos demais temas: a fisica escolar, 0
cotidiano e a tecnologia, ele identificou que 68% dos alunos responderam de forma
afirmativa ter acesso a um ensino de fisica que Ihes permitissem estabelecer a
relacdo entre esses temas. Entretanto, o autor ressalta que esse dado, pode
esconder uma distor¢do, pois a maioria limitou-se em responder apenas ‘sim’ ou
‘ndo’, apenas a minoria conseguiu exemplificar ou justificar suas respostas.

Em meio a essa situacdo de ensino sentimos a necessidade de desenvolver
um trabalho que busque uma melhoria por meio de mudancas relacionadas nas
estratégias de ensino. Essas mudancas sdo direcionadas tanto para os alunos
guanto para os professores, pois como ja declaramos aqui, muitos alunos possuem
uma visdo equivocada a respeito da Fisica. Essa visdo é devido a uma concepcao
de ensino que, na maioria das vezes, o0 aluno adquire através das praticas exercidas

pelos educadores. Neste contexto, concordamos com Mendes et al, ao ressaltar a
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forma com que a Fisica tem sido ministrada pelos professores:

E fato que muitas vezes o ensino da Fisica no Ensino Médio tem sido
ministrado de forma simplista e mecéanica, ndo havendo motivacao quanto
aos temas abordados nem a conexdo com o cotidiano, o que acarreta
aversdo a disciplina por boa parte dos alunos. Esta aversédo faz com que
ocorra um baixo rendimento dos alunos na disciplina, bem como uma
imagem errbnea e negativa a respeito desta ciéncia e, conseqiientemente,
dos profissionais que a exercem. (MENDES et al, 2007, v.17, p.01)

Por isso, para que possamos conquistar essa mudanc¢a no ensino da Fisica,
temos que contar principalmente com uma postura inovadora dos professores, que
devem sentir a necessidade e o desejo de buscar novas metodologias de ensino, as
quais lhe oferecam estratégias que envolvam seus alunos, deixando de lado aquela
maneira ‘ultrapassada’ de ensinar fisica somente através das férmulas e calculos,
abrindo méao dos conceitos e aplicacdes. Os beneficios trazidos juntamente com
essas mudancas sdo varios, oferecendo aos nossos alunos um ensino de fisica
contextualizado, permitindo a eles adquirir conhecimentos e desenvolver habilidades
através das estratégias utilizadas. Acreditamos que, dessa maneira, conseguiremos
mudar gradativamente a atual realidade do ensino de Fisica. Assim, formaremos
alunos que possuem visdo critica sobre e um olhar investigativo os fenbmenos que
os rodeiam, constituindo uma formacao que lhes permite compreender, relacionar e
aplicar os conhecimentos adquiridos na escola em sua vida, no seu cotidiano. Essa
formacdo do aluno faz parte da reforma curricular estabelecida pelos Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) que diz que

[...] a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias indica a compreenséo e a utilizagdo dos conhecimentos cientificos,
para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar
as acOes de intervencdo na realidade. (BRASIL, 2000, p.20).

Entretanto, percebemos que a atual situagdo de ensino € algo que engloba
uma esfera muito maior, composta por varios fatores, que a principio comprometem
a reforma curricular sugerida. Neste sentido, podemos citar as mas condi¢cdes do
espaco fisico das salas de aula, a falta de laboratorios nas escolas, a falta de base
matematica dos alunos, além do baixo salario dos professores.

Considerando que o professor busca sempre apresentar uma aula com
qualidade, bem planejada, o que ird refletr em um aprendizado efetivo, ndo

podemos deixar de destacar que o baixo salario € um fator que agrava a situacao do
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ensino. Pois, se professor ndo € remunerado de forma justa, ele se vé obrigado a
trabalhar varios turnos para conseguir alcangar um salario que seja suficiente para o
seu sustento, diminuindo drasticamente o tempo disponivel para planejar suas aulas.
Desta maneira, concordamos com Souza ao afirmar que “...0s baixos salarios, em
decorréncia de um processo historico de desvalorizacdo do profissional da
educagdo, que obriga o professor a dupla ou tripla jornada de trabalho e
praticamente inviabiliza sua participacdo, e o acumulo de funcdes [...] (SOUZA,
2006, p.304)

Neste contexto, € compreensivel que o ensino de Fisica se resuma em um
amontoado de formulas e calculos. Em meio a esse desentendimento, temos uma
disciplina caracterizada por um indice de reprovacédo cada vez maior, tornando-se
cada vez mais “mistificada” pelos alunos como uma disciplina muito dificil de
aprender.

Como educadores percebemos durante nossa pratica que infelizmente os
problemas encontrados relacionados ao ensino sdo inumeros. As vezes nos
deparamos com situagdes extremas, em que ndo temos nenhum suporte.
Entretanto, temos como propdésito buscar situacdes alternativas que nos possibilitem
desenvolver um aprendizado de qualidade junto aos nossos alunos.

Neste contexto, visando melhorias para o ensino de Fisica, sentimos a
obrigacdo em fazer algo no sentido de contribuir para muda-la. Acreditamos que a
participacdo do professor € um fator importantissimo para conseguirmos iniciar esta
mudanca, é através dele que podemos apresentar e aplicar novas metodologias de
ensino que despertem nos alunos o desejo de aprender fisica. E através da fisica,
ser capaz de oferecer ao aluno uma formacéo cientifica, ética e cultural que Ihe

permita exercer seus direitos e deveres enquanto cidadao.

1.3 Experiéncia pessoal

A escolha do tema desta dissertacao justifica-se na minha experiéncia pessoal
como aluna e como professora de fisica a EJA. Com o desejo de desenvolver um
trabalho na area de Ensino de fisica, resolvi conciliar a minha experiéncia pessoal

para a realizacdo do mesmo, uma vez que pude perceber as necessidades dos
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alunos EJA de angulos distintos. Assim, o enfoque no Ensino de fisica a EJA se
justifica na percepcdo de que essa area necessita de contribuicbes e ideias
inovadoras que possam promover mudangas na sua situacao atual.

Para um educador que deseja desenvolver um trabalho que contribua de
alguma maneira com o ensino, essa é uma area muito motivadora. Eu poderia citar
inUmeros atrativos que poderiam ser considerados 0s motivadores responsaveis
pela minha escolha, entretanto, devo admitir que o maior deles com certeza foi o
desafio do recomeco. Para muitos alunos, a EJA representa um recomeco de vida,
um momento muito esperado que enfim tornou-se possivel.

Em meio a esse recomeco surgem varios desafios que sédo superados pelo
imenso desejo de aprender, acreditar que ainda da tempo, mesmo estando muito
tempo longe da escola, tendo dificuldade até mesmo em conceitos primarios como,
por exemplo, as quatro operagfes basicas. Esse é o diferencial que se destaca nos
alunos da EJA.

Outro fator que motivou a minha escolha foi a concepcéo do ambiente escolar,
0 respeito e a admiracdo dos alunos EJA pelo trabalho desenvolvido pelo professor.
Para nds educadores, que trabalhamos com alunos regulares e EJA, conseguimos
observar que os valores relacionados a escola, ao professor, e a educagdo como um
todo, sdo bem distintos dos demais.

E importante ressaltar que mesmo com esses motivadores, temos consciéncia
de que trabalhar na EJA, ndo é tdo simples. Temos um ambiente de ensino muito
heterogéneo, constituido por diferentes faixas etarias, tempo sem estudar, nivel de
dificuldade, ou seja, sdo muitos os fatores que exigem bastante comprometimento
com o aprendizado tanto dos professores quanto dos alunos.

Outro fator motivador em desenvolver um trabalho na EJA € a constante troca
de experiéncias. Quando analiso uma turma percebo o quanto ela é heterogénea,
nao s6 pelos fatores ja citados, mas também pelas experiéncias trazidas pelos
alunos que proporcionam um ambiente riquissimo de trabalho. Este ambiente
permite ao professor explorar a troca de experiéncias, diferentes contribuicdes e
pontos de vista dos alunos ao apresentar um determinado contetdo. Isso enriquece
bastante a aula, além de envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem,
0 que é muito importante.

Valorizo este relacionamento de dialogo que o professor deve estabelecer

com o aluno, e sempre tento coloca-lo como um fator fundamental dentro de sala, e
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0 resultado tem sido excelente. Desta maneira, consigo construir com eles uma
relacdo em que somos sujeitos da aprendizagem.

Assim, considero esta pratica um trabalho muito gratificante, estar
transmitindo conhecimentos e ao mesmo tempo estar aprendendo com esses alunos
€ algo que me incentiva cada vez mais em acreditar que por meio da minha pratica
como educadora, eu consiga contribuir com a formacéo dos alunos da EJA.

O interesse em desenvolver esse trabalho, se justifica quando percebo que a
EJA fez parte da minha vida académica. Eu também tive que abandonar meus
estudos para trabalhar durante um periodo. Ao retomar meus estudos, voltei para a
escola e me matriculei na EJA. Por ter sido aluna da EJA e ter enfrentado seus
varios problemas, presentes ainda hoje, me sinto no dever de contribuir de alguma
forma com a Educacéao de jovens e adultos.

A minha experiéncia como aluna da EJA foi muito boa, contei com o apoio de
excelentes professores, aprendi muito com professores e colegas, mas também
encontrei algumas dificuldades. Vale a pena mencionar que o principal fator que
limitava em muito o nosso aprendizado estava relacionado com a falta de liberdade
para questionamentos sobre o conteddo exposto, ou seja, o professor se
preocupava apenas em transmitir o conteldo sem se interessar em abrir espacgo
para discuti-lo com os alunos. A importancia deste espaco para discussdo é
bastante ampliada na EJA, uma vez que os alunos trazem uma bagagem enorme de
experiéncia de vida.

Acredito que minha experiéncia com a EJA € muito rica neste sentido, em ter
tido oportunidade de estar dos dois lados, antes na condi¢cdo de aluna e agora na
condicdo de professora. Por isso, me sinto na posicao de fazer algo diferente, que

possa realmente contribuir com essa modalidade de ensino.

1.4 Propostas para o ensino de Fisica ha EJA

Ao fazer uma pesquisa sobre os trabalhos existentes na area de Ensino de
fisica para a Educacédo de jovens e adultos, descobrimos que estes sdo poucos. Em
virtude disso, consideramos esse dado como mais um fator que justifica a

elaboracao deste trabalho.
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Embora os trabalhos encontrados apresentem diferentes enfoques e
metodologias, todos tém um objetivo em comum, ou seja, melhorar a qualidade do
Ensino de fisica na EJA, por meio de um ensino contextualizado buscando um
aprendizado que faca sentido para os alunos.

No trabalho de Costa (2008) é apresentada uma proposta para o ensino de
Eletricidade a alunos da EJA, utilizando-se varias estratégias, entre elas destacamos
o uso de demonstracdes experimentais e a relagcdo do conteddo com o cotidiano.

Segundo Costa:

Percebemos que a utilizagdo da demonstracdo experimental e a relacdo
feita entre o aprendizado desse aluno com o cotidiano, constituem em uma
estratégia de ensino de fisica. Para a utilizagdo dessa estratégia de ensino
é fundamental: a motivacéo, os conhecimento prévios, seus interesses, tudo
deve ser considerado e aproveitado em todas as etapas de ensino e
aprendizagem. (COSTA, 2008, p.14).

Costa (2008) buscou proporcionar a seus alunos uma formagéo basica em
Ciéncia e tecnologia, discutindo questbes relacionadas a cidadania. Para o
desenvolvimento do seu trabalho, o autor se apoiou na pedagogia de Paulo Freire e
nas competéncias e habilidades propostas pelo ENCCEJA. O produto educacional
elaborado consiste em um conjunto de atividades que foram desenvolvidas pelos
alunos, durante o curso, tendo por base a releitura e aplicacdo de textos publicados
pelo ENCCEJA, pelo GREF e a utilizacdo de cartilhas da ANEEL e da CEMIG. Os
resultados de um questionario aplicado sobre os temas abordados foram bastante
satisfatorios.

O trabalho de Ferreira (2005) consiste na elaboracéo e aplicacdo de um curso
de Fisica das radia¢gBes, com énfase em suas aplica¢gbes, para jovens e adultos.
Nesse trabalho a autora mostra como os alunos da EJA desconhecem o conceito de
radiacdo e, aléem disso, constata-se que esses alunos possuem muito medo da
radiagdo. Eles tém consciéncia de alguns danos da radiagdo a saude, mas
infelizmente ndo sabem que a radiacao é responsavel pelo funcionamento de muitas
tecnologias que estdo a nossa disposicao.

A partir dessa problematica a autora propde uma nova metodologia de ensino
de Fisica, que proporcione a seus alunos um aprendizado significativo. Para tal, a
autora indica como estratégia de ensino a utilizagdo de textos e revistas de

divulgacéao cientifica:
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Usamos revistas de divulgacdo cientifica como textos bases do curso
elaborado, pois acreditamos que a familiaridade dos alunos com este tipo
de leitura contribua para a formacdo de pessoas curiosas, que se vejam
incompletas quanto ao conhecimento e que busquem este nos mais
diversos veiculos de comunicacdo. (FERREIRA, 2005, p.4).

Através da utilizacdo de artigos de divulgacdo cientifica, textos
complementares, entrevistas e outras estratégias, Ferreira consegue obter bons
resultados, destacando grandes ganhos conceituais desses alunos a respeito da
radiacao.

Nessa perspectiva, concordamos com a autora quando esta ressalta que o
dever da escola ndo consiste em apenas trabalhar a formacéo profissional desse
aluno, mas também a importancia de sua formacao enquanto cidadao, apresentando
algumas visdes de cidadania e como as mesmas estao relacionadas ao ensino de

Fisica. Assim,

também pretendemos com este trabalho estudar formas de tornar essas
aulas mais agradaveis e significativas, fazer com que elas contribuam de
fato para a formacdo de uma cultura cientifica tdo necessaria para o real
exercicio da cidadania. Esperamos que esse trabalho ajude no processo de
formacdo de pessoas capazes de interpretar e se colocar no mundo,
capazes de compreender as relagBes sociais e politica das quais fazem
parte, e, é claro, capazes de enxergar a beleza da ciéncia fisica, tao
presente e fundamental na sociedade atual [...] (FERREIRA, 2005, p.10).

Na sua investigacdo, Espindola (2006) aborda a fisica de maneira
contextualizada e descreve uma metodologia para EJA através de projetos didaticos,
adotando como principal referéncia a pedagogia dialégica e problematizadora de
Paulo Freire. Para enfatizar um ensino significativo, ela utiliza como referencial
tedrico a Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, que estabelece uma
relacdo direta entre a estrutura cognitiva do aluno e a aquisicdo de aprendizagem
significativa. Para aplicacdo do seu trabalho a autora desenvolveu um projeto, no
qual seus alunos foram divididos em pequenos grupos, que trabalhariam um
determinado tema gerador. Ao final do trabalho conclui-se que sua aplicacédo foi
valida e pode ser utilizada por professores que trabalham com o ensino de Fisica na
EJA.

Krummenauaer, Costa e Silva (2010) apresentam uma proposta que busca
ensinar os conteudos de fisica significativamente para os estudantes do Ensino

médio e da EJA, por meio da reconstrugcdo do curriculo escolar através da
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investigacdo e discusséo das contribuicées da significacdo conceitual para o ensino
de fisica desenvolvida a partir de uma Situagéo de Estudo.

A proposta, que se baseia nos Parametros Curriculares Nacionais e adota
como referenciais teodricos Paulo Freire e Ausubel, foi aplicada em uma turma de
Ensino médio da modalidade EJA, em 2008, em uma escola da rede particular de
Porto alegre (RS).

No desenvolvimento do projeto foi feito um levantamento para identificar o
perfil de cada aluno, que neste caso, caracterizavam-se por serem trabalhadores do
setor coureiro e calcadista na cidade. A partir dai, foi feita a escolha do tema a ser
trabalhado: Cinematica e Dinamica do movimento circular uniforme. Segundo os
autores do trabalho, a escolha do tema aconteceu a partir dos conhecimentos
prévios do grupo de alunos relacionados ao seu contexto profissional. Foi realizada
também uma pesquisa para saber a faixa etaria dos alunos e qual era o objetivo de
cada um, quais deles desejavam cursar 0 ensino superior.

Nesta etapa, os conhecimentos prévios sobre conceitos basicos de mecéanica
e de operacbes matematicas foram avaliados a partir da aplicacdo de um teste junto
aos alunos. Os autores almejaram trabalhar um ensino que buscasse uma fisica
significativa, relevante para os alunos. Assim, foi trabalhada uma fisica aplicada e
presente ao cotidiano dos alunos.

Foi utilizada como estratégia a construcdo em grupo de mapas conceituais,
que segundo os autores, € fundamental para que seja trabalhada a estrutura
organizacional e hierarquica na formacdo de conceitos. Além disso, os autores
destacam que esses mapas conceituais podem ser utilizados como instrumentos de
avaliacao da aprendizagem.

Em um segundo momento, trabalhou-se durante uma aula, um texto sobre as
etapas de produc¢ao do couro, seguida por uma visita de campo com os alunos a um
curtume. Essa visita foi de fundamental importancia para o desenvolvimento desse
trabalho, pois, como cada aluno trabalhava em um setor, eles tiveram a
oportunidade de verem os alunos explicando cada uma das etapas de producéo.
Neste momento, 0s autores destacam a inversao das posi¢cdes, por se colocarem
naquele momento na condi¢ao de aprendizes, enfatizando a teoria de Paulo Freire,
de que o conhecimento é relativo, e que independente do local onde estejamos, é
possivel existir um espaco de aprendizagem.

Ao final da aplicacéo do projeto foi solicitado aos alunos que respondessem
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um teste individual abordando conceitos de Mecanica, aplicados e contextualizados
ao processo de producdo do couro. Os resultados foram satisfatérios, comprovando
a eficacia da utilizacdo de uma metodologia que enfoque um conteudo significativo
para os alunos, no qual se destacam a conquista demonstrada pelos alunos, o

interesse e o prazer de se aprender fisica.

1.5 Nossa Proposta

Em meio a um contexto de ensino nada motivador, constituido por um alto
indice de reprovacéo, no qual a Fisica geralmente é conhecida pelos alunos por ser
uma parte ‘chata’ dos estudos, a qual eles se véem obrigados a cursar gostando ou
nao, sentimos a necessidade de apresentar uma proposta que busque um ensino de
fisica contextualizado, caracterizado pelo interesse e 0 envolvimento do aluno.

O desinteresse dos alunos pode ser um dos fatores que mais contribui para
gue 0s mesmos continuem tendo essa visao do ensino de Fisica. Por isso tentamos
fazer algo que inicialmente desperte a curiosidade do aluno, para, a partir deste
ponto, trabalhar a questdo do comprometimento, envolvendo-o com a Fisica, e
finalmente almejar a oportunidade de percebermos em nossos alunos o desejo de
aprender através de um ensino contextualizado, que faga sentido para eles.

Acreditamos que essa mudanca na concepcao do ensino de Fisica é algo que
deve ser construido durante o processo de aprendizagem do aluno. Sabemos que
essa mudanca nao é simples e ndo oferecera um retorno imediato, mas sim a longo
prazo. Por isso, teremos que assumir uma postura decisiva ao fazer parte dessa
mudanca, pois, ela esta vinculada a busca por novas metodologias e estratégias, as
guais estdo diretamente relacionadas com o desejo do educador em contribuir de
alguma maneira para mudar essa concepc¢ao dos alunos.

Essa mudanca de postura esta diretamente relacionada com a reforma
curricular estabelecida pelos Parametros Nacionais Curriculares para o Ensino

Médio (PCNEM), quando afirma que

a aprendizagem de concepc¢des cientificas atualizadas do mundo fisico e natural
e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucdo de
problemas é finalidade da area, de forma a aproximar o educando do trabalho
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de investigacao cientifica e tecnolégica, como atividades institucionalizadas de
producéo de conhecimentos, bens e servicos. (BRASIL, 2000, p.20).

Ciente das mudancas sugeridas pelos PCNEM e das inumeras dificuldades
apresentadas pelos alunos, propomos a elaboracdo de uma proposta de ensino
composta por uma sequéncia de estratégias para o ensino de Optica a alunos da
EJA, que podem ser utilizadas pelo professor como um material de apoio durante as
aulas de fisica.

Cada uma das estratégias utilizadas constitui uma etapa no processo de
aprendizagem, e foram selecionadas seguindo critérios estabelecidos pelas
necessidades apresentadas pelos alunos. A sequéncia didatica consiste em
estratégias de ensino como exibicdo de videos, leitura de artigos de divulgacao,
reconstrucdo de experimentos, demonstracdo e discussdes em grupo. Embora
essas estratégias sejam aplicadas por etapas, ao final da aplicacdo temos a juncéo
das mesmas fechando um ciclo, constituindo assim, um guia, composto por uma
sequéncia didatica de atividades.

Nesta proposta buscamos um ensino de fisica contextualizado, contribuindo
assim, com a formacdo de um aluno com autonomia intelectual e o pensamento
critico. Neste contexto, escolhemos como referencial tedrico a abordagem historico-
cultural de Vygotsky (2001), que inter-relaciona o aprendizado e consequentemente
o desenvolvimento do individuo com a interacdo deste com o meio social no qual
esta inserido. Além disso, a teoria de Vygotsky(2001) nos orientou nas discussoes
sobre a importancia dos conceitos espontaneos, a formacao de conceitos cientificos,
o papel do professor como mediador, e como ocorre o desenvolvimento intelectual
de um individuo. O referencial tedrico € discutido no proximo capitulo.

No capitulo 3 apresentamos a metodologia utilizada na elaboracdo da
sequencia didatica, seguida, no capitulo 4, pela descricdo da aplicacdo da proposta
e andlise dos dados coletados nos questionarios pré- e pos-teste. Nas
consideracdes finais, capitulo 5, avaliamos o produto educacional e sugerimos

adaptacdes para a sua melhoria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducéao

Escolhemos como referencial tedrico para nosso trabalho a teoria de Lev S.
Vygotsky (1896-1934). Vygotsky nasceu na Bielo-Russia, estudou Direito, Filologia e
Medicina, e lecionou Literatura, Psicologia e Pedagogia. Fundou um grupo de estudo
o qual elaborou propostas teéricas inovadoras sobre a relagdo entre pensamento e
linguagem, a natureza do processo de desenvolvimento da crianca e o papel da
instrucao no desenvolvimento. (VIGOTSKI; LURIA; LEONTIEV, 2001)

O nosso trabalho consiste em desenvolver uma proposta de ensino de Fisica
gue possa contribuir com o processo de aprendizagem dos alunos da Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA). Essa modalidade de ensino se diferencia das demais
modalidades em varios aspectos. Um deles esta relacionado ao perfil dos alunos,
que por algum motivo possuem uma defasagem em relacédo a faixa etaria escolar,
apresentando assim, muita dificuldade em aprender. Em muitos casos, os alunos
retomam seus estudos apoOs cinco, dez ou vinte anos longe da escola. Assim,
considerando a realidade desta modalidade de ensino, sabemos o quanto é
importante trabalhar a questdo da formacdo de conceitos, que constitui uma
importante etapa no processo de aprendizagem.

A relacdo entre o aprendizado e a formacédo socio-cultural do individuo esta
presente na teoria de Vygotsky (1984), pois segundo ele o desenvolvimento
humano, o aprendizado e as relacdes entre o desenvolvimento e aprendizado estao

diretamente relacionados. Assim,

Vygotsky enfatiza, em sua obra, a importdncia dos processos de
aprendizado. Para ele, desde o nascimento da crianca, o aprendizado esta
relacionado ao desenvolvimento e é ‘um aspecto necessario e universal do
processo de desenvolvimento das fungbes psicologicas culturalmente
organizadas e especificamente humanas’. (VYGOTSKY, 1984, p.101)

Neste contexto, pretendemos desenvolver um trabalho que contribua ndo so
com a formacgéo de conceitos, mas com o resgate de uma educacao que relacione o

cotidiano dessas pessoas com a sua vida escolar. Ao desenvolver um trabalho que
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estabeleca essa relagédo, estaremos contribuindo, por meio da formagéao escolar,
com o desenvolvimento sdcio-cultural dos alunos, promovendo a formacdo de um
cidaddo com pensamento critico, que saiba compreender sua relacdo com o
ambiente socio-cultural em que vive.

Nesta perspectiva educacional, buscamos desenvolver uma proposta de
ensino e aprendizagem que possa despertar no aluno processos internos que
estejam relacionados com a sua formacao cientifica, tecnoldgica e social. Segundo
Oliveira, “a concepcdo de que € o aprendizado que possibilita o despertar de
processos internos do individuo liga o desenvolvimento da pessoa a sua relacao
com o ambiente sdcio-cultural em que vive [...]" (OLIVEIRA, 1997, p.58).

A teoria de Vygostky (1984) possui elementos de uma abordagem histérico-
cultural que pode auxiliar na proposta de mudanca curricular sugerida pelos
Parametros Curriculares Nacionais, que apresenta como um dos seus principais
objetivos, oferecer ao aluno uma formacéo que lhe permita compreender o0 mundo
em que vive, estabelecendo relacfes entre o cotidiano e o conhecimento cientifico,
sendo desta forma capaz de fazer inferéncias sobre situacdes de sua vivéncia,
adquirindo assim, capacidades mentais especificas.

Nesta concepcdo, o aprendizado se torna um fator de extrema importancia
para um bom convivio social. “O ser humano cresce num ambiente social e a
interacdo social com outras pessoas é essencial ao seu desenvolvimento”.
(OLIVEIRA, 1997, p.57). Estabelecendo uma relacdo com o aprendizado escolar,
mais especificamente da EJA, percebemos que o convivio social se destaca como
um fator de grande importancia na formacdo dos alunos. Ao adquirir um bom
aprendizado, os alunos adquirem auto-estima, demonstram conviccdo dos
conhecimentos adquiridos, e evoluem na maneira de se comunicarem, tornando-se
assim, aptos para um bom convivio social.

Entretanto, a busca por um aprendizado que possibilite ao aluno fazer
inferéncias com o meio social, por meio de um pensamento critico, ndo é simples.
Para tal, é essencial o interesse e 0 envolvimento do aluno, e por isso, nos
educadores devemos ter o compromisso de sempre tentar mostrar o lado bom e
prazeroso do aprendizado.

Desta maneira, nosso trabalho estd de acordo com a proposta de um
referencial tedrico no qual a educacéo esta associada com o papel da interacao

social. Assim, devem-se buscar estratégias alternativas para ensinar fisica,
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buscando estabelecer uma conexdo entre o conteddo ensinado e o mundo vivido
pelos alunos. Um ensino de fisica baseado na “decoreba”, mecaniza¢do, ou mesmo
aplicacdo de férmulas, faz com que esta perca o0 sentido, tornando-se
desinteressante e desmotivando os alunos.

A principal caracteristica da modalidade EJA € o tempo longe da escola,
sendo assim, percebemos que uma das maiores dificuldades apresentadas pelos
alunos é a retomada, o recomeco. Inicialmente, alguns apresentam a concepcéao de
que deverdo ‘abrir mdo’ de tudo que foi aprendido até aquele momento, para desta
maneira abrir um ‘espaco’ para algo novo que irdo descobrir a partir daquela etapa,
gue constitui um ambiente de aprendizagem. Isso implica no desenvolvimento do
processo de aprendizagem desses alunos, pois alguns deles se fecham, ndo se
permitindo fazer parte daquele novo ambiente. Neste momento, acreditamos que
cabe ao professor estabelecer um processo de intervengao, colocando a importancia
de uma mudanca conceitual que poderd ocorrer através de um possivel
aproveitamento da bagagem de conhecimentos trazida pelos alunos da EJA, que ao
ser conduzida de forma estratégica pelo professor, podera contribuir no processo de
aprendizagem desse aluno.

Utilizando situacbes que permitem a aplicacdo dos conhecimentos prévios ou
conhecimentos espontaneos dos alunos, o professor possivelmente conquistara o
envolvimento do aluno no processo de aprendizagem. Neste capitulo destacamos
como se formam os conhecimentos espontaneos e cientificos dentro da concepcéo
vygotskyana. Ciente do papel fundamental que os conhecimentos espontaneos
assumem no processo de aprendizagem do aluno, busca-se através da nossa
proposta de ensino fazer a juncdo desses conhecimentos, apresentando 0s
conteudos de uma forma que valorize 0 conhecimento prévio. Para Vygotsky (1984)
essa juncgdo ir4 contribuir para a formacdo de conceitos dos alunos. Por isso, a
importancia do professor em planejar adequadamente a forma como os contetdos
devem ser abordados.

O aluno ao perceber, que de certa forma, possui um conhecimento, e que o
mesmo, podera ser Util, demonstra muito mais interesse e compromisso com seus
estudos, o que contribui de forma consideravel com o seu processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, apresentamos algumas ideias da teoria sécio-cultural
de Vygotsky (1984) que acreditamos oferecer indicacbes validas para a melhoria

desse processo. Acreditamos que estaremos contribuindo para a formagdo de um
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cidaddo, ciente dos seus direitos e deveres na sociedade, desenvolvendo
habilidades e competéncias que serdo aplicadas no seu dia a dia.

2.2 Aprendizagem e desenvolvimento segundo Vygotsky

Um dos pilares da teoria de Vygotsky (1984) € a ideia de que o
desenvolvimento intelectual de um individuo esta diretamente relacionado com o seu
aprendizado, ou seja, por meio de uma abordagem histérico-cultural, o aprendizado
sera responsavel por construir um desenvolvimento intelectual nos individuos.

O desenvolvimento intelectual ocorre através de duas etapas, sendo a
primeira no nivel social, seguida pelo desenvolvimento no nivel individual, sendo,
portanto, um processo que se inicia “fora” do individuo para dentro deste. A agéo
realizada por um determinado individuo é interpretada pelas pessoas do meio social
em que este atua, de acordo com a cultura deste grupo. A interpretacdo do grupo
atribui um significado aquela acdo que é internalizado pelo individuo, e € a partir
deste ponto, que o individuo passa a realizar a¢des individuais, em um processo de
desenvolvimento interno. (OLIVEIRA, 1997)

Destacamos desta maneira, a importancia do convivio social do aluno, que
contribuira para o seu desenvolvimento intelectual. Mais especificamente, no
ambiente escolar podemos destacar as atividades em grupo. Essa interagdo com o
grupo contribuird para o desenvolvimento individual do aluno, que apresentard um
nivel de independéncia relacionada as suas atitudes, percebida por meio do
surgimento de iniciativas e decisdes individuais.

Na concepcgdo vygotskyana, o aprendizado ocorre através dos niveis de
desenvolvimento, que podem ser indicados como nivel de desenvolvimento real* e
nivel de desenvolvimento potencial.? A caracteristica que distingue estes dois niveis
de desenvolvimento € a capacidade de um individuo realizar determinadas tarefas.
Vygotsky(1984) ressalva que ndo se deve medir o nivel de desenvolvimento
intelectual de uma criangca pela quantidade de tarefas executadas por ela

independentemente, mas sim pelas tarefas que a mesma é capaz de executar com 0

! “Capacidade de realizar tarefas de forma independente”. (OLIVEIRA, 1997, p.59)
2 Também conhecido como nivel de desenvolvimento proximal.
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auxilio de um adulto. Estabelecendo uma situagdo em que tenhamos individuos da
mesma idade, inseridos em um mesmo processo de aprendizagem, observaremos
que esses individuos serdo capazes de realizar atividades correspondentes a algo
que ja lhes foi ensinado. Entretanto, para uma situacdo em que esse individuo
precisa realizar uma atividade inovadora, a qual exija do mesmo o conhecimento de
algo que ainda nao foi ensinado, ele devera contar com o auxilio do professor, para
que através desse ele consiga realizar com éxito tal atividade. A partir dai, esse
individuo passa a ter um nivel mais elevado de desenvolvimento intelectual. Nessa
perspectiva, para conseguirmos compreender de fato o aprendizado de um individuo
devemos considerar ndo apenas o nivel de desenvolvimento real, mas também o
nivel de desenvolvimento potencial de cada um.

Quando o individuo necessita da intervencdo do outro para executar uma
determinada tarefa, temos o desenvolvimento do nivel potencial do mesmo. Neste
momento, temos a possibilidade de apresentar as maneiras de executar tal tarefa.
Neste sentido, Oliveira (1997) destaca que essa possibilidade de alteracdo no
desempenho de uma pessoa pela interferéncia de outra é fundamental na teoria de
Vygotski(1984). Segundo essa teoria, a distingdo entre tarefas realizadas de forma
independente e as realizadas sob a orientacédo de outra pessoa, acontece através de
uma regido denominada zona de desenvolvimento proximal® ou imediata.

Enfatizamos a importancia da formacédo desta zona de desenvolvimento
proximal, que se destaca por estar diretamente vinculada no desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, favorecendo assim, 0 processo de
desenvolvimento intelectual dos alunos. E importante ressaltar que pesquisadores
do grupo de Vygotsky(1984) investigaram as zonas de desenvolvimento em adultos
alfabetizados, semialfabetizados e néao alfabetizados, em pesquisas conduzidas em
regibes remotas da antiga Unido Soviética. Os resultados indicaram a existéncia das
zonas de desenvolvimento proximal e real dos sujeitos.

Neste contexto, € essencial que nés, educadores, portadores de um nivel de
desenvolvimento intelectual mais elevado, tenhamos o cuidado de identificar a zona
de desenvolvimento proximal dos alunos, para que, a partir deste ponto possamos
buscar estratégias que contribuam para o processo de aprendizado dos nossos

alunos. Assim, acreditamos que a troca de experiéncias entre os alunos seja um

% “A expressdo zona de desenvolvimento proximal define as funcdes que ainda ndo amadureceram,
mas que estdo em processo de maturacao”. (VYGOTSKY, 1984, p.97)
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fator favoravel ao processo de ensino e aprendizagem, constituindo uma
oportunidade de explorar os diferentes niveis de desenvolvimento encontrados em
uma turma, principalmente na heterogeneidade caracteristica da modalidade de
ensino EJA.

Ao concordarmos em utilizar a teoria de Vygotsky(1984), temos plena
consciéncia de que para alcangcarmos uma educacao que prioriza a formacao socio-
cultural devemos sempre buscar mudancas, aplicando estratégias inovadoras em
nossas praticas educacionais enquanto docentes. Acreditamos que essas
estratégias, por estarem diretamente relacionadas ao processo de aprendizagem,
principalmente na formagcdo de conceitos, produzirdo alteragbes qualitativas no

processo de formacéao socio-cultural dos alunos.

2.3 Formacao de conceitos cientificos na concepc¢ao de VygotskY

A concepgdo vygotskyana distingue o conhecimento espontaneo e o
conhecimento cientifico em termos de suas caracteristicas e maneiras de aquisicao.
Os conceitos cientificos sdo definidos por sua generalidade e organizacao
sistematizada, caracteristicas que ndo sdo encontradas nos conceitos espontaneos.
De acordo com Wells, “os conceitos cientificos sdo mais abstratos e gerais” (WELLS,
1994, p.1)

O conhecimento espontaneo esta intimamente ligado as experiéncias do dia a
dia, cuja aquisicdo se baseia no contato da crianga com 0 meio social. Neste
sentido, 0s conhecimentos prévios e as atividades relacionadas ao cotidiano,
contribuem para a formacdo de conhecimentos espontaneos. Por outro lado, para
Vygotsky(2001), a construcdo de conceitos cientificos ocorre através de atividades
bem planejadas e estruturadas em um ambiente educacional. Para ele essas
atividades devem ser aplicadas com o auxilio do professor, que podera contribuir na
formacédo conceitual dos alunos, por meio de abstragbes mais formais e conceitos
melhor definidos do que os adquiridos de forma espontanea.

Entretanto, Vygotsky(2001) ressalta a importancia da unicidade cognitiva na

aguisicao desses conceitos, pois



33

o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos - cabe
pressupor - s8o processos intimamente interligados, que exercem
influéncias um sobre o outro. [...] independentemente de falarmos do
desenvolvimento dos conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do
desenvolvimento de um processo Unico de formacédo de conceitos, que se
realiza sob diferentes condi¢des internas e externas, mas continua indiviso
por sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do antagonismo de
duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem. (VYGOTSKY,
2001, p. 261).

Ciente da relacdo direta existente entre a juncdo de conceitos e 0
aprendizado do aluno, acredita-se que cabe ao educador planejar de forma
estratégica a utilizacdo de atividades bem estruturadas que permitam a jungéo entre
0s conhecimentos espontaneos e cientificos. A realizacdo dessas atividades tem a
funcao de interferir na zona proximal de desenvolvimento dos alunos promovendo a
juncdo dos conhecimentos. A utilizacdo de atividades em que o aluno devera
apresentar o conhecimento de conceitos formais devera ser promovida de forma
motivadora, buscando sempre o seu envolvimento. Acreditamos que essa motivagao
surge durante a ‘valorizacdo e ou utilizacdo’ dos conhecimentos espontaneos
trazidos pelos alunos. Percebemos o envolvimento dos alunos, principalmente na
modalidade EJA, quando promovemos oportunidades dos mesmos demonstrarem

gue possuem algum tipo de conhecimento.

2.4 O papel da escola e do professor na concepcdo d e VygotskY

A teoria de Vygotsky (2001) estabelece que o ensino formal, o qual se
adquire em um ambiente escolar, € um fator essencial que contribui de forma
consistente para o processo de aprendizagem das criangas, e consequentemente
para o desenvolvimento intelectual das mesmas.

Embora grande parte dos estudos de Vygotsky (2001) esteja voltada para o
processo de aprendizagem de criancas, Oliveira (1995) apresenta uma relacao entre
a organizacdo cerebral, que esta diretamente relacionada com o processo de

aprendizagem, de uma crianga e um adulto:

[...] Na crianca pequenas regides do cérebro responsaveis por processos
mais elementares (registro sensorial de pontos luminosos, por exemplo) séo
mais fundamentais para o seu funcionamento psicologico; no adulto, ao
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contrario a importancia maior é a das areas ligadas a processamentos mais
complexos (reconhecendo imagens visuais mais completas, por exemplo).
(OLIVEIRA, 1995, p. 88).

Vygotsky (2001) destaca a importancia entre o desenvolvimento intelectual e
a zona de desenvolvimento proximal. Assim, segundo Vygotsky o professor devera
ser um mediador entre os alunos e os conhecimentos construidos pela sociedade.
Através da escola, ele devera criar situacfes, para desenvolver habilidades que
favorecam ao aprendizado, podendo realizar trabalhos em grupo, discussdes,
debates, mesa redonda, etc.

Nesta busca por novas estratégias de ensino para promover situacdes que
possibilitem desenvolver habilidades que contribuam com o aprendizado dos alunos,
o professor devera perceber a importancia do ensino contextualizado. Desta
maneira, o0 ‘professor mediador estara estabelecendo uma relacdo entre os
conceitos ensinados na escola e 0s conceitos construidos pela sociedade.

A compreensao desta relacéo é fundamental para a formacao social do aluno.

Acreditamos que essa formacdo também seja responsabilidade da escola.
Ela se torna possivel a partir do momento em que o educador busca formar pessoas
portadoras de pensamento critico, capazes de compreenderem e fazerem
intervencdes no mundo em que vivemos.

Entendemos que a concepcéo vygotskyana trabalha sempre com a ideia de
qgue o individuo reconstroi, reelaborando os significados transmitidos pelo grupo

cultural. Concordamos com Oliveira ao afirmar que:

O Unico bom ensino, afirma Vygotsky é aquele que se adianta ao
desenvolvimento. Os procedimentos regulares que ocorrem na escola,
demonstracdo, assisténcia, fornecimento de pistas, instrucdes, sao
fundamentais na promoc¢édo do bom ensino. (OLIVEIRA,1997, p.62).

Neste sentido, acreditamos que a escola exerce um papel muito importante
na formacdo de conceitos cientificos pelo estudante, por meio dela o professor
podera proporcionar ao aluno situagées as quais requerem o desenvolvimento de
conceitos cientificos para explica-las.

Para despertar a motivacdo no aluno da EJA o professor devera buscar os
conhecimentos espontaneos desse aluno, direcionando-o para que inicialmente ele
consiga aplicd-lo em algum contexto. A partir dai, acredita-se que o aluno sera

capaz de demonstrar muito mais interesse e comprometimento pelo conteudo
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ensinado, podendo se colocar em uma posicdo em que ele estard ‘aberto’ para
aprender algo que para ele € novo. Neste momento, ele comeca a adquirir
conhecimento cientifico, por meio da mudanca conceitual proporcionada pela
educacao formal.

Temos a percepcdo de que, em Varias situa¢gfes, podemos aderir a utilizagdo
de conceitos espontaneos, baseados no conhecimento prévio de cada um, para a
formacao de conceitos cientificos adquiridos através da aquisicdo de conhecimentos
e da troca de experiéncia, dentro da escola. No processo de ensino — aprendizagem
a atividade escolar em grupo é essencial para que a intervencdo ndo seja feita
somente pelo professor e sim pelos demais alunos. Estabelecer tarefas que exijam
dos alunos trabalhar os limites de sua zona de desenvolvimento proximal é
fundamental, pois “0 que a crianca € capaz de fazer hoje em colabora¢do conseguira
fazer amanha sozinha.” (VIGOTSKI, 2001, p. 331).

No caso do aprendizado escolar podemos identificar os niveis de
desenvolvimento dos alunos durante a execucdo de atividades escolares. Na
maioria das vezes, a modalidade de ensino EJA é composta por um grupo de alunos
muito heterogéneo, os niveis de dificuldade apresentados por cada aluno sdo muito
distintos. Temos alunos que apresentam um nivel de independéncia ao desenvolver
as atividades estabelecidas pelo professor, mostrando que este aluno possui um
nivel de desenvolvimento real acima da média. Entretanto, temos também alunos
que necessitam de uma atencdo especial do professor, ou mesmo um
acompanhamento individual. Esses, por ainda nao conseguirem realizar suas
atividades de forma independente, sdo considerados alunos que ainda precisam
amadurecer certas funcdes, ou seja, para aquelas atividades estabelecidas eles se
encontram em um nivel de desenvolvimento potencial.

E importante destacar que, mesmo nio estando dentro da escola, em um
ambiente formal de ensino, os alunos utilizam as interacdes sociais como forma de
acesso a informacdo. Por isso, nosso trabalho enfatiza a importancia de estar
sempre relacionando o aprendizado desses alunos com o cotidiano de cada um.
Seja |4 qual for a modalidade ou ambiente de ensino, formal ou informal, qualquer
uma delas quando voltada para um contexto que realmente busca o aprendizado e 0
desenvolvimento do aluno podera ser usada de forma favoravel ao ensino.

Podemos perceber que sdo muitos os fatores encontrados no meio escolar

gue podem ser usados para promover o0 ensino. Assim, tendo como principal
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objetivo melhorar a qualidade do ensino de fisica enfatizamos a importancia de o
professor estar sempre atento a esses fatores, buscando inovar a sua metodologia
de ensino, planejando suas aulas e se informando das situacdes atuais, para que
isso lhe permita apresentar o conteudo a ser trabalhado de forma contextualizada,
despertando o interesse e o envolvimento dos alunos.Segundo Oliveira, para
Vygotsky:

Se o professor da uma tarefa individual aos alunos em sala de aula, por
exemplo, a troca de informacdes e de estratégias entre as criangas nao
deve ser considerada como procedimento errado, pois torna a tarefa um
projeto coletivo extremamente produtivo para cada crianca (OLIVEIRA,
1997, p.64).

Desta forma, entendemos o quanto as ideias de Vygotsky valorizam a troca de
experiéncia no ambiente escolar. Ciente desta importancia buscamos utilizar essa
troca de experiéncia para desenvolver um ensino de Fisica contextualizado na EJA.

Dentro desta perspectiva contextualizada de ensino, a escolha por Vygotsky
(2001) como referencial tedrico se justifica ao longo de todo nosso trabalho. Desde a
busca em tentar entender como se forma o aprendizado escolar, como ocorre a
formacao de conceitos, valorizagdo do conhecimento prévio até o desenvolvimento
intelectual dos alunos. Ressaltamos a importancia do papel tanto da escola quanto
do educador na formacao do aluno, principalmente na busca por um ensino de fisica
que tenha significado na vida de cada aluno através das relacbes estabelecidas
entre 0 conhecimento do cotidiano e o conhecimento cientifico. Nesta perspectiva,
buscamos através desse trabalho apresentar uma metodologia de ensino que tenha
como objetivo a utilizacdo de experimentos e demonstracfes durante as aulas de
fisica. Para tal elaboramos uma sequéncia didatica que consiste na utilizacdo de
varias estratégias para o ensino de Optica. A aplicagdo dessa sequéncia didatica
permitira ao professor, acompanhar as fases que constituem o processo de
aprendizagem dos seus alunos. Aléem disso, o professor podera inicialmente buscar
informacgdes valiosas relacionadas ao conhecimento prévio da turma, o que lhe
permitira escolher quais estratégias devem ser utilizadas ou modificadas, de acordo

com as necessidades de aprendizagem apresentadas pelos alunos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo descrevemos a metodologia utilizada para elaboracdo deste
trabalho. Na busca por um ensino de fisica contextualizado, utilizamos uma maneira
de ensinar diretamente relacionada a utilizacdo de estratégias inovadoras em sala
de aula. Segundo a teoria de Vygotsky (2001) o professor devera estabelecer uma
relagdo entre os conceitos cientificos e os conceitos espontdneos dos alunos
contribuindo desta maneira para o processo de ensino e aprendizagem. Ainda de
acordo com Vygostky (2001), o professor devera atuar na zona de desenvolvimento
proximal do aluno propiciando a formacao de conceitos cientificos.

Nesta perspectiva criamos um produto educacional buscando atender a essas
propostas, apresentando uma fisica contextualizada para nossos alunos. O nosso
produto é uma sequéncia didatica composta por estratégias para o ensino de Optica,
para ser utilizado principalmente por professores que trabalham com o ensino de
Fisica na EJA. As estratégias aplicadas, as quais denotaremos por E;, E,, E;3 ...E7,
séo:

a. Ei: Elaboracéo e aplicacdo de um questionario pré-teste;

E,: Apresentacdo das tele-aulas, utilizando videos do telecurso 2000 e
discusséo das questdes do pré-teste;

Es: Leitura de artigos de divulgacgéao cientifica e textos do GREF (1993);

E4: Debate entre os alunos, sobre os textos e artigos;

Es: Construcédo de experimentos;

~ o 2 o

Ees: Apresentacdo dos experimentos para a turma,;
E;: Aplicacdo do questionario pos-teste.

@

Acreditamos que a metodologia de ensino utilizada pelo professor esta
diretamente relacionada com as estratégias que a constitui, pois um professor que
insiste em utilizar métodos considerados ‘ultrapassados’ em suas aulas,
provavelmente tera dificuldades em desenvolver um aprendizado eficaz em seus
alunos.

No diagrama da Figura 1 mostramos uma representacdo esquematica das
estratégias que compdem nossa sequéncia didatica. Embora todas contribuam
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diretamente para o ensino de Optica, para que a sequéncia seja mais efetiva no seu
objetivo, sugerimos seguir a ordem estabelecida no sentido anti-horario para a
aplicacao das atividades. No final do ciclo, as estratégias convergem para um ponto
comum, ou seja, apresentar os conteudos utilizando varias metodologias de ensino.
Essa descricao geral do trabalho permite ao leitor compreender os passos seguidos
na elaboracéo da sequéncia didatica.

A fase inicial do nosso trabalho, ilustrada no esquema da Figura 2, consistiu
na aplicacdo do pré-teste (E1). A analise dos dados coletados assume um papel
muito importante para o professor, pois permite a identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos. Vygotsky (2001) ressalta a importancia do resgate e
aproveitamento do conhecimento que o aluno possui podendo favorecer a formacéo
de conceitos.

Na perspectiva de desenvolver um ensino de fisica contextualizado, tentamos
aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos na discussdo de conceitos
cientificos relacionados a Optica. Acreditamos que por meio da contextualizag&o
facilitaremos a compreensdo desses conceitos permitindo que o aluno perceba a
relacdo existente entre o que ele aprende na escola e o seu cotidiano.

O professor podera sentir a necessidade de promover uma agédo dentro da
realidade indicada pelos dados coletados no pré-teste, adaptando a metodologia de
ensino proposta para facilitar a compreensdo dos conceitos e favorecer o

desenvolvimento de um aprendizado eficaz para os alunos.
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Figura 1: Apresentacdo esquematica da sequéncia de aplicacdo das estratégias.

Detectar o nivel de
conhecimento prévio
dos alunao

J

Coleta de dados

Fonte: Dados da pesquisa.

’ > Aplicacédo do Pré-teste ‘

Busca por uma
metodologia de
ensino

Figura 2: Fases de aplicacéo do pré-teste.

Fonte: Dados da pesquisa.

Questionario

- Acéo

Assim, as demais estratégias que compdem a sequéncia didatica

estabelecida nesse trabalho, foram definidas tendo como base as necessidades dos

alunos, identificadas em E;.

Em seguida, aplicamos a estratégia E,, as tele-aulas. Para aplicacdo de tal

estratégia indicamos a utilizacdo de um video do tele-curso 2000, no qual

encontramos a Historia e a Evolucdo de conceitos sobre Optica. Essa escolha se
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justifica na necessidade, detectada por meio do pré-teste, em trabalhar com os
alunos conceitos basicos da Optica, permitindo ao aluno compreender melhor os
conceitos que dardo suporte as discussdes posteriores.

Acreditamos que o0 uso de textos e artigos de divulgacdo cientifica da Ej
também pode ser considerado uma etapa importante, que ird dar sequéncia ao
processo de apropriacdo dos conceitos de Optica. Além disso, em alguns casos,
essa estratégia é considerada inédita por alguns alunos, pois muitos nunca tiveram
contato com textos e artigos de divulgacéao cientifica.

Ao trabalhar com a E3 deve-se aproveitar 0 momento para que na sequéncia
seja aplicada a E,4 criando desta maneira um espaco de debate entre os alunos. O
periodo de aplicacdo da E, € um campo de observacdo muito rico, no qual o
professor podera se colocar na condicdo de observador e identificar a concepcéo de
cada aluno sobre os conceitos vistos, e até mesmo perceber se esse aluno
consegue se posicionar de forma critica sobre o que estd sendo discutido. Para
Vygotsky (2001) o processo de aprendizagem deve sofrer a intervencdo do
professor, que devera assumir o papel de mediador do conhecimento entre seus
alunos.

A construcéo de experimentos na Es abre um espago para o aprendizado dos
alunos. Inicialmente, ao planejar a construgcdo de um experimento, os alunos
acreditam que tudo dara certo desde as medidas, céalculos, até o resultado final.
Entretanto, eles percebem que na realidade esse pode ser um espa¢co nao apenas
de “construcdo” de experimentos, mas de “reconstrucdo” de conceitos que talvez
seja 0 mais importante, porque é nesse momento que se faz uma analise critica da
situacdo, pesquisando por maneiras alternativas para construir aquele experimento.
Acreditamos que essa etapa € muito importante pelo fato da reconstrucao permitir
ao aluno rever o seu aprendizado, compreender o que “deu errado” e porque iSSO
ocorreu. Segundo Vygotsky(2001) a reelaboracdo de conceitos € uma fase
importante no processo de aprendizagem, pois o0 aluno terd a oportunidade de
vivencia-los durante a reconstrucdo dos experimentos e por meio da mediacdo do
professor.

A aplicacdo da E¢ € uma etapa essencial para o processo de aprendizado
proposto, pois disponibilizara ao professor outro espaco para avaliagdo do
desenvolvimento dos alunos. Neste momento, estaremos trabalhando com os alunos

formas de comunicacdo. Além disso, temos a troca de informagfes, ou mesmo a
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troca de experiéncias na qual cada grupo tem a oportunidade de conhecer os
trabalhos dos outros e aprender com seus colegas. Os trabalhos desenvolvidos em
grupo apresentam varios fatores favoraveis ao processo de aprendizagem, dentre
eles, citamos a possibilidade dos alunos com um nivel de desenvolvimento real mais
elevado contribuir para atuar na zona de desenvolvimento proximal dos colegas,
favorecendo assim, a aprendizagem e o desenvolvimento intelectual da turma.

Finalmente, na aplicacdo da E-, o professor podera avaliar o resultado de cada
aluno separadamente. Os dados indicardo se a aplicacdo da sequéncia didatica
realmente promoveu um aprendizado efetivo em seus alunos. O momento também
permite ao professor fazer uma autocritica, detectando o que realmente foi viavel
durante esse processo de aprendizado, fazendo até mesmo sugestées de mudancas
gue poderao colaborar para a préxima aplicacéo.

Assim como cada aluno apresenta o seu nivel particular de dificuldade,
acreditamos que isso se aplica também as turmas, pois cada uma apresentara um
resultado especifico. Por isso, o professor ndo devera estabelecer apenas um
resultado como padrédo de aprendizado efetivo para todas as turmas. Ele devera
considerar as particularidades de cada turma ao fazer sua analise final do pés-teste.

A seguir detalhamos as escolhas feitas durante a elaboracao de cada etapa.

3.1 Escolha da sequéncia de atividades

Ao fazermos a escolha pela sequéncia de atividades levamos em consideracéo
alguns fatores que sdo essenciais ao ensino de Fisica para a EJA. Esses fatores
estdo relacionados aos critérios que devem ser selecionados pelo professor, que
estando ciente do tempo minimo destinado ao trabalho desses conteudos, devera
saber 0 que ensinar como ensinar e quando ensinar.

Na maioria das vezes, por dispor de menos que seis meses e uma grande
guantidade de conteudos, alguns professores trabalham esses conteddos de uma
maneira totalmente alheia a realidade dos alunos. A discusséo € feita de maneira
superficial e abstrata, enfatizando apenas célculos e aplicacdes de formulas, abrindo
uma lacuna na formacdo do aluno durante o processo de aprendizagem. Dessa

maneira, a criatividade, a imaginacdo e o envolvimento dos alunos s&o ignorados.
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A nossa escolha busca de certa forma suprimir a existéncia dessa lacuna.
Acreditamos que o papel do professor jamais devera ser de um mero transmissor de
conhecimentos, baseados na memorizacdo de conceitos e formulas. Nesta
perspectiva, buscamos uma metodologia de ensino que dé subsidio ao aluno para
gue ele consiga desenvolver a capacidade de aprender ao contrario de memorizar, e

consequentemente aplicar esse aprendizado. Segundo os PCN:

A formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparagao cientifica e a capacidade de

utilizar as diferentes tecnologias relativas as are  as de atuacao . Propde-
se, no nivel do Ensino Médio, a formacédo geral, em oposicdo a formacéo
especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizagdo. (BRASIL, 2000,

p.5).

Abordando os contetdos de forma contextualizada, relacionada ao cotidiano,
buscamos um aprendizado prazeroso e eficaz dentro do tempo disponivel destinado
ao mesmo. Desta forma, conseguimos trabalhar com nossos alunos a formacéo de
conceitos béasicos, os quais irdo contribuir para a aquisicdo de uma formacao
cientifica que Ihe permitira escolher futuramente uma érea de atuacao.

Destacamos também algumas competéncias cobradas pelo ENEM e pelo

ENCCEJA, voltadas para a nossa proposta:

Competéncia de area 1 - Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias
a elas associadas como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis
nos processos de produgdo e no desenvolvimento econémico e social da
humanidade.

Competéncia de area 2 - Identificar a presenca e aplicar as tecnologias
associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Competéncia de area 5 - Entender métodos e procedimentos préprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas. (MATRIZ DE REFERENCIA ENEM, 2009)

As quatro competéncias citadas acima buscam um objetivo comum, um
aprendizado que faca sentido para o aluno. O aluno deve ser preparado de maneira
que, ao se deparar com situacdes problemas e sendo desafiado a resolvé-las, deve

ser capaz de aplicar os conhecimentos e habilidades adquiridos na educagéo formal
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para obter a solugéo.

Em particular, essas situagcfes s&o0 muito presentes em atividades
experimentais da Fisica, quando o aluno tenta realizar uma atividade e a principio
nao consegue. Neste contexto, conseguimos despertar o interesse, a curiosidade e
o envolvimento desse aluno. Para nés, educadores que sabemos o quanto esses
fatores s&o importantes no aprendizado, consideramos valiosa a utilizacdo dessa
etapa em nossa metodologia de ensino. Esse percurso permitira ao aluno adquirir
competéncias e habilidades, e aplica-las no seu cotidiano, em diferentes contextos,
tendo, portanto formacao suficiente para fazer parte dos processos de producao e
desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

Assim, acreditamos que o ensino da Fisica exerce uma funcéo importante, no
sentido de oferecer ao aluno a oportunidade de adquirir conhecimentos cientificos,
que irdo lhe possibilitar compreender, fazer inferéncias e contribuigcbes para o mundo

em que vive.

3.2 Escolha do contetido

Tendo como publico alvo os alunos da EJA, a ideia inicial era buscar um
determinado assunto no qual os alunos apresentassem maior dificuldade para
compreender seus conceitos. Ao lecionar Fisica para alunos EJA foi possivel
perceber o quanto os alunos tinham dificuldades em aprender fisica em geral.
Inserida dentro dessa realidade, sentimos a necessidade de contribuir de alguma
forma com o aprendizado desses alunos, optando por uma das areas da Fisica.

Considerando as particularidades do ensino de Fisica para a EJA,
apresentamos a seguir a grade curricular da disciplina da escola na qual o projeto foi
desenvolvido. Esta divide o ensino de Fisica em trés semestres, como mostrado no

quadrol:



1° SEMESTRE 2° SEMESTRE 3° SEMESTRE
1° ANO 2° ANO 3° ANO
12 ETAPA Cinematica Termodinamica Eletricidade
22 ETAPA Leis de Newton Optica Eletromagnetismo
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Quadro 1: Grade curricular de Fisica do Colégio Rui Barbosa.

Fonte: Dados da pesquisa.

A divisdo dos contetdos que seria anual é feita por semestre, cada semestre
da EJA corresponde a um ano letivo. Considerando que o semestre é dividido em
duas etapas, ressaltamos também que essa divisdo dos conteudos é feita de acordo
com a grade curricular da escola. Por exemplo, no segundo ano do Ensino médio é
trabalhada a Termodinamica na primeira etapa, e Optica na segunda.

No periodo em que a sequéncia didatica foi planejada, a autora deste trabalho
lecionava Fisica para trés turmas do segundo ano e apenas uma do primeiro ano,
n&o lecionando no terceiro ano. Dessa maneira, a escolha em trabalhar com Optica
veio naturalmente dentro das possibilidades de aplicacdo do produto. Vale ressaltar
qgue a Termodinamica também seria um excelente conteudo para desenvolver o
trabalho aqui proposto. Mas, a necessidade de um tempo para preparar as
atividades antes de aplica-las, definiu o contetdo, pois a Optica é discutida na
segunda etapa do segundo semestre.

Além disso, devemos admitir que Optica é uma area da Fisica que se torna
muito atraente para o aluno ao permitir a compreensdo de varios fenbmenos por
meio de demonstracdes simples. Como exemplo, podemos mencionar uma aula
sobre formacdo de imagens em espelhos esféricos, na qual foi utilizada uma
pequena colher para demonstrar o tipo de imagem formada em espelhos concavos e
convexos. Todos os alunos se envolveram na explicacdo e queriam visualizar sua
imagem na colher. Ao final da aula um aluno me procurou e disse “professora
sempre que eu usar uma colher vou me lembrar do que aprendemos hoje”. Este foi 0
momento em que percebemos a possibilidade de fazer algo mais para ajudar
agueles alunos a compreender fendmenos da fisica e nos deu o caminho para este

trabalho.
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Ao analisar o material do ENCCEJA (MURRIE, 2002), em particular o capitulo
I — “O papel das tecnologias no mundo contemporaneo” do livio do aluno,
percebemos a importancia da Optica e as varias maneiras pelas quais podemos
trabalhar esse contetido com nossos alunos. No ENCCEJA a Optica é apresentada
de uma forma bem diferenciada, com questionamentos sobre a luz, suas

propriedades, discutindo fenébmenos como o arco-iris e formacao de imagens.

3.3 Uso de questionario pré-teste e pds-teste

Ao elaborarmos o questionario, que serviria de pré- e pés-teste, escolhemos
trabalhar com questdes discursivas, pois elas fornecem respostas completas, ricas
em detalhes, as quais possibilitam um estudo minucioso da concepcao dos alunos
sobre o assunto. Essa possivel elaboracédo de resposta exige do aluno a utilizacéo
de conhecimento prévio sobre o tema abordado. Assim, evitamos induzir nos alunos
a escolha por uma Unica resposta pré-elaborada, mas sim, oferecendo aos mesmos
a oportunidade de exercerem habilidades de argumentacdo, de forma clara e

objetiva em suas respostas.

- Pré-teste

O pré-teste constitui a nossa estratégia E;. A utilizacdo dessa estratégia
definira inicialmente todo o desenvolvimento a ser seguido durante a aplicacdo
desse curso. Sua aplicacdo servird para orientar o professor na escolha dos
recursos didaticos a serem utilizados. Além disso, ela também fornecera indicadores
que dardo subsidios para o professor estabelecer os topicos de Optica que seréo
abordados nas atividades escolhidas.

Em nossa proposta de ensino priorizamos a mudancga conceitual dos alunos,
assim, estamos em acordo com 0 nosso referencial tedrico, que afirma ser
extremamente importante a compreensao de conceitos durante o aprendizado. Para

trabalharmos com a formagdo de conceitos devemos distinguir entre conceito
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espontaneo e conceito cientifico. Neste sentido, Vygostky afirma ser adequada a
utilizacdo de conceitos espontaneos para a construcdo de conceitos cientificos.
Portanto, acreditamos ser fundamental a aplicacdo do pré-teste, pois os dados
indicardo quais sdo 0s conceitos espontaneos dos alunos sobre fenémenos da
Optica.

A partir dos resultados, o professor ira identificar o nivel de dificuldade de
cada aluno, e o nivel geral da turma. A analise completa das respostas ao
questionario orientara o professor no seu trabalho com a turma e mais
especificamente com cada aluno. Consideramos que essa seja uma das mais
importantes estratégias, pois € a partir de sua analise que podemos tracar novas

metas e conquistas para serem trabalhadas no aprendizado dos alunos.

- POs-teste

O pos-teste, E7, também constitui uma importante etapa do nosso trabalho,
possibilitando ao professor fazer uma analise final do resultado da aplicacdo da
sequéncia, considerando todos os fatores que podem influenciar o resultado do pos-
teste. Como educadores sabemos que na maioria das vezes as turmas nao sao
iguais, por isso nao temos um resultado padréo para o pos-teste.

A comparacao dos resultados do pos-teste com os resultados do pré-teste
permitira ao professor estabelecer o grau de assimilacdo do conteddo por meio da
avaliagdo da mudanga conceitual, ap6s o aluno vivenciar todas as estratégias
planejadas para o ensino de Optica.

Esse também é um momento de reflexdo por parte do professor, pois com
base nos resultados devem ser feitas consideracdes de melhoria para as aplicacbes
futuras da sequéncia. O professor devera fazer uma reflexdo indicando o que
realmente funcionou, o que poderia ser melhor e quais séo as alteracées que devem
ser feita para adequar a aplicacdo a realidade de cada aluno e conseqiientemente

de cada turma.
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3.4 Uso de videos

O uso de videos é uma ferramenta de facil acesso, que permite ao professor
atrair a atencdo dos alunos para o assunto que esta sendo trabalhado. Como né&o
havia a possibilidade de utilizar um laboratério, usamos videos que possibilitam aos
alunos a visualizacdo de alguns fendmenos, os quais somente poderiam ser
observados experimentalmente.

O principal objetivo dessa estratégia € promover um esclarecimento inicial dos
conceitos béasicos de Optica indicados como mal compreendidos na andlise dos
dados da E;.

A utilizacdo de videos como uma estratégia de ensino esta sendo cada vez
mais utilizada dentro da sala de aula, principalmente na EJA. Como exemplo dessa
pratica temos o trabalho de Costa (2008) que utilizou em sua primeira aula de fisica
na EJA um filme produzido pelo MEC da colecdo DVDEscola intitulado “Brasil
Alfabetizado”. Essa estratégia contribui para o envolvimento do aluno com a fisica,
permitindo ao professor sair do estilo tradicional de dar aula utilizando apenas o
quadro para apresentar o contetdo através das equagdes matematicas.

3.5 Uso de artigos de divulgacéao cientifica

Outra estratégia considerada de grande valia no aprendizado do aluno é a
leitura e discussao de textos e artigos de divulgacao cientifica, pois na maioria das
vezes 0s alunos ndo possuem contato com este tipo de texto, ndo possuindo nem
mesmo o habito de leitura. Acreditamos que com esta pratica possamos estimular 0s
alunos a estarem buscando descobrir coisas novas, sendo a leitura uma das
maneiras possiveis para ter acesso a informacéo e conquistar o conhecimento.

E importante ressaltar que a escolha dos artigos deve estabelecer uma
relacdo direta com os temas escolhidos, contribuindo de forma eficaz para o
aprendizado do aluno, aprofundando a discussdo dos conceitos vistos em outras
etapas.

Concordamos com Ferreira (2005), quando esta afirma que os textos e artigos
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de divulgacdo cientifica sdo recursos que podem trazer varios beneficios para a
formacao educacional do aluno. Ao utilizarmos esses recursos percebemos que
fatores importantes como a curiosidade e o interesse sado despertados no aluno.
Segundo Franco (2007):

Cabe salientar aqui o papel relevante dos textos como primordiais no
estabelecimento de elos significativos entre os conteddos fisicos e a sua
aplicagdo pratica. Ou seja, cada texto funciona ndo apenas em sua funcao
informativa, mas também como prisma através do qual conceituagfes
fisicas permeiam reflexdes de carater politico, econbmico, social etc.
(FRANCO, 2007, p.4)

O incentivo ao habito da leitura devera contribuir para ampliar o entendimento
desses alunos, principalmente ao terem contato com a linguagem cientifica por meio
de textos de divulgacdo cientifica. O aluno, para desenvolver o habito da leitura,
devera ler inicialmente pequenos textos ou trechos indicados pelo professor,
acreditamos que desta maneira este demonstrara mais interesse em procurar artigos
de divulgacao cientifica sobre assuntos que Ihe interessa.

Acreditamos que esse recurso € um veiculo de conhecimento muito
importante que apresenta varios assuntos relacionados a Ciéncia e tecnologia.
Quando o aluno possui contato com artigos de divulgacdo ele consegue formar
opinides consistentes, compreendendo melhor o mundo em que se vive. No futuro
ao se deparar com uma situacdo problema esse aluno efetivara sua participacao

como cidadao, pois possui formacao ética e moral de cidadao critico e participativo.

3.6 Uso de atividades experimentais

7

A utlizacdo de experimentos para ensinar fisica € essencial para a
compreensao do conteudo pelos alunos. Percebemos que com a utilizagcdo dessa
estratégia os alunos conseguem entender melhor a relacdo entre fendbmenos e
conceitos. Através de pequenas demonstracdes, feitas por experimentos que o0
professor pode levar para a sala de aula, os alunos conseguem visualizar
fenbmenos fisicos que, na auséncia dessa estratégia, exigiria bastante abstracéo

para compreendé-los.
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Além disso, a utilizacdo de demonstracdes experimentais apresenta alguns
fatores que podem justificar a sua utilizagcdo em sala de aula, de acordo com Gaspar

e Monteiro:

[...] alguns fatores parecem favorecer a demonstracdo experimental: a
possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os alunos,
sem a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser
utilizada em meio a apresentagcdo tedrica, sem quebra de continuidade da
abordagem conceitual que esta sendo trabalhada e, talvez o fator mais
importante, a motivacdo ou interesse que desperta e que pode predispor os
alunos para a aprendizagem. (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p.1)

Talvez o fator mais importante seja a motivacdo e 0 interesse que a
demonstracdo experimental desperta e que pode predispor os alunos para a
aprendizagem. Por isso, acreditamos que a utilizacdo dessa estratégia pode ser
considerada uma ferramenta importante durante o processo de aprendizagem dos

alunos.

3.7 Uso de discussodes

As discussbes representam uma estratégia muito interessante e de grande
importancia no aprendizado dos alunos. Nesse momento, além de apresentar para
0s colegas a andlise feita sobre as atividades realizadas (leitura de textos ou
reconstrucdo de experimentos), o aluno tem a oportunidade de aprender com o
outro, por meio da troca de experiéncias.

Além desse aspecto de o aluno estar aprendendo com o outro, temos também
o professor que podera usar esse momento para saber como esses alunos se
apresentam para os demais, como estd a postura de cada um, se esses alunos
conseguem expor suas ideias de forma clara e objetiva.

Durante as discussdes os alunos podem apresentar suas ideias, ou as ideias
defendidas por cada autor, podendo surgir algumas opinides contrarias, o que de
certa forma ajuda ao aluno a aprender a respeitar a opinido do outro, mesmo
discordando da mesma.

Concordamos com os autores Freitas e Aguiar (2010) que afirmam sobre as

discussdes em sala de aula:
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Consideramos fundamental para nossos interesses de pesquisa a
abordagem comunicativa que o professor desta pesquisa utiliza nas
interacdes discursivas na sala de aula — pratica que ndo é predominante
nas salas de aula de ciéncias. A escuta atenta do professor aos enunciados
dos estudantes, o gerenciamento das participacdes dos estudantes, o
cuidado ao referenciar as falas dos estudantes incorporadas em seus
enunciados, a busca de evidéncias compartilhadas, a devolucdo de
enunciados produzidos por estudantes para avaliacdo e elaboracdo por
parte dos colegas foram fatores fundamentais para a sustentacdo da
producdo discursiva dos estudantes. Entendemos que, ao fazé-lo, o
professor reconhece nos estudantes da EJA sujeitos capazes de produzir,
avaliar e transformar conhecimentos (FREITAS; AGUIAR, 2010, p.12).

Destacando a importancia do uso de discussbes em sala de aula,
consideramos que essa estratégia pode ser considerada uma aliada do professor
em sua busca por um ensino de qualidade que ofere¢a a seus alunos um espago no
gual eles tém liberdade de expor suas ideias e aprender com os demais.

Em consequéncia da importancia de utilizacdo dessa estratégia na Educacao
de jovens e adultos, podemos perceber que ela tem sido cada vez mais utilizada
pelos professores. Existem situacbes em que o professor promove interagdes
discursivas entre os alunos que funcionam como uma oportunidade para estes se
colocarem como pessoas que, haquele momento, necessitam assumir uma posicao,
a partir dai surge entdo uma interacao discursiva dentro da sala de aula. Atravées
dessa interacdo discursiva, que podera promover o contato do aluno com a
linguagem cientifica, permitindo ao mesmo desenvolvé-la adquirindo desta maneira
conhecimento. ApGs adquirir o conhecimento dessa linguagem cientifica, esse aluno
sera capaz de levar o conhecimento adquirido dentro da sala de aula para o seu
meio de convivio social, podendo atuar de forma argumentativa, na exposicao de

suas ideias.

3.8 Produto

O nosso produto é constituido por uma sequéncia didatica de atividades que
utilizam estratégias para o ensino de Optica. A utilizacdo dessas estratégias de
ensino possibilita ao professor, através de um ensino de fisica contextualizado,

contribuir com a reforma curricular estabelecida pelos Parametros Curriculares



51

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Inseridos dentro do contexto de ensino da
EJA, percebemos, através da nossa pratica docente, as necessidades da reforma
curricular proposta. Neste contexto, fazendo parte dessa realidade, sentimos a
necessidade de desenvolver esse produto.

Para o desenvolvimento do produto, inicialmente aplicamos um pré-teste com
0 objetivo de identificar o nivel de conhecimento prévio de nossos alunos. A partir
deste ponto, buscamos utilizar estratégias que estivessem relacionadas com as
necessidades de aprendizagem dos alunos, identificadas nos dados. Ao fazermos
essa busca, percebemos que existem varios recursos que podem ser utilizados
pelos professores como estratégias de ensino. Entretanto, é valido ressaltar que o
professor devera fazer uma escolha rigorosa dessas estratégias, para que, ao serem
aplicadas, elas possam contribuir para o aprendizado dos alunos. Desta maneira,
esclarecemos que todas as estratégias utilizadas no presente trabalho, estdo
relacionadas com a necessidade de aprendizagem apresentadas especificamente
pelos nossos alunos.

Portanto, para o professor que queira utlizar o nosso trabalho como
referéncia na elaboracdo de suas aulas, € essencial que o mesmo tenha
conhecimento da realidade de ensino apresentada tanto pelo aluno quanto pela
escola. Esses sdo detalhes que poderdo contribuir para um bom resultado no
processo de aprendizagem dos alunos.

O roteiro de atividades é constituido por sete estratégias de ensino, que
consistem na Elaboracdo e aplicagdo de um pré-teste, para a identificacdo do
conhecimento prévio dos alunos; Apresentacao das tele-aulas, utilizando os videos
do telecurso 2000 e Discussao das questdes do questionario; Leitura de artigos de
divulgacao cientifica e textos do GREF; Debate entre os alunos, sobre os textos e
artigos; Construcao de experimentos; Apresentacdo dos experimentos; Aplicacao do
pés-teste. Com o objetivo de dar dicas e orientagBes aos colegas professores que
desejam utilizar nosso trabalho, daremos a seguir algumas sugestdes de aplicacao.

Acreditamos ser essencial para um bom resultado, aplicar primeiramente o
pré-teste, pois ao elaborarmos nossa proposta a direcionamos de forma a contribuir
ao maximo com o aprendizado do aluno. Além disso, segundo a teoria de
Vygotsky(2001), para desenvolver um ensino contextualizado de qualidade devemos
priorizar a formacdo e compreensdo de conceitos, 0s quais estdo intimamente

relacionados com os conceitos espontaneos e cientificos. Para Vygotsky(2001),, em
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algumas situagdes, devemos utilizar o conhecimento espontaneo dos alunos para
auxiliar na compreensdo do conhecimento cientifico. Para tal, acreditamos que o
pré-teste € uma estratégia ideal, para conseguirmos identificar esses conhecimentos
inicialmente.

Assim, com excecao do pré-teste, cabe ao professor perceber qual estratégia
atende melhor a necessidade dos seus alunos, e dentro da realidade desses alunos,
alterar ou ndo a ordem de aplicacdo das estratégias, sendo possiveis até mesmo

algumas adaptacdes para sua aplicacéo.

3.8.1 Carta ao professor

Caro colega professor,

Esta sequéncia de Atividades, dirigida principalmente a vocé, professor da
Educacao de Jovens e Adultos, foi elaborada com o objetivo de buscar um Ensino
de fisica contextualizado, caracterizado pela constru¢do conjunta docente-discente
do conhecimento, através da utilizacio de estratégias para o ensino de Optica.

Nesta perspectiva esperamos que, vocé professor, estando sempre em busca
de novas estratégias de ensino, possa utilizar o nosso roteiro de atividades, e que o
mesmo venha contribuir com o planejamento de suas aulas, envolvendo o0s
contetidos de Optica.

As estratégias de ensino indicadas pelo roteiro, irdo possibilita-lo a
desenvolver um aprendizado efetivo em seus alunos. A utilizagéo planejada dessas
estratégias podem fornecer indicadores que séo valiosos no processo de ensino e
aprendizagem. Através desses indicadores vocé podera mudar a sequéncia de
aplicacao das estratégias, intervir quando necessario, adequando-as a realidade dos
seus alunos, estimulando debates, além de ampliar a socializagdo na sala de aula,
atraves da inter-relacéo entre alunos/alunos e ou alunos/professor.

Ao serem aplicadas de maneira organizada, estruturada, bem direcionada e
com objetivos claros, essas estratégias poderdo contribuir de forma significativa no
processo de ensino e aprendizagem. Elas foram elaboradas com o objetivo de

promover ao aluno uma aprendizagem contextualizada, relacionada com o seu
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cotidiano. Desta forma, possibilitaremos aos alunos, através do conhecimento
adquirido, descobrir aplicagbes do contetudo estudado ou mesmo fazer inferéncias
sobre o0 mundo em que vivem. Desta maneira, apresentamos nosso roteiro de
atividades seguido por dicas e sugestdes de aplicacdes.

Tenha um bom trabalho!

3.8.2 Objetivos gerais, habilidades e competéncias

OBJETIVOS GERAIS:

» Aplicar o conhecimento cientifico adquirido na escola no seu cotidiano.

e Através do ensino da Fisica, formar um cidaddo com pensamento
critico, que seja capaz de enfrentar situacdes problema, interpretar,
analisar e planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

* Aplicar um ensino contextualizado e através dele despertar o desejo
dos alunos em aprender fisica;

* Colocar em pratica contribuicdes para a proposta de reforma curricular
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

* Incentivar cada vez mais o trabalho dos educadores, que buscam no
seu dia a dia colaborarem com a retomada aos estudos dos jovens e
adultos.
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HABILIDADES E COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS:

« Compreender fendmenos e aplicar conceitos, relevantes no seu
trabalho ou em outros contextos de sua vida;

* Incentivar o contato com textos de divulgacéo cientifica, promovendo,
desta maneira, o contato com a linguagem cientifica;

» Despertar processos internos nos alunos contribuindo desta maneira
para o seu desenvolvimento intelectual;

* Promover situagcbes de estudo em que o0s alunos possam expressar
opinides perante situacdes-problema;

» Desenvolver atitudes de diadlogos, discusséo e trabalho em equipe;

* Mudar a concepcao dos alunos sobre o ensino de fisica, mostrar que,
através de um ensino contextualizado, é possivel ter prazer em

aprender fisica.

PUBLICO-ALVO: Educadores da EJA.

3.8.3 Procedimentos instrucionais ao uso da cartilha

Com a proposta de aplicar um ensino contextualizado sugerimos ao professor
que utilize aulas expositivas dialogadas, promovendo aos alunos oportunidade de
serem ouvidos tanto pelo professor quanto pelos demais colegas.

O nosso trabalho foi planejado para ser aplicado em uma turma de 20 alunos,
para turmas maiores, o professor devera adapta-lo, talvez acrescentando outros
experimentos e textos cientificos. Entretanto, independente do nimero de alunos de
sua turma, todas as estratégias que constituem o nosso trabalho poderdo ser
utilizadas. Sugestbes ao professor que ira utilizar a cartilha:

a. Contextualize suas aulas, busque relacionar a sua explicagdo com o cotidiano
dos alunos;

b. Estabeleca uma relagdo dialégica com seu aluno, essa postura deixara o
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aluno mais a vontade para expor sua dificuldade;

c. Desenvolva trabalhos em grupo com os alunos, isso permitira a eles
desenvolver atitudes de dialogos e de discussao;

d. Busque sempre novas estratégias de ensino que deixardo sua aula mais
dindmica e atrativa, ndo deixe sua aula se tornar monétona;

e. Utilize a demonstragédo de experimentos no auxilio das explicagfes tedricas;

f. Apresente textos atuais que estejam relacionados ao assunto trabalhado;

g. Busque sempre a formacédo de um aluno capaz de estabelecer uma opiniao

critica baseada nos conhecimentos cientificos adquiridos nas aulas.

3.8.4 Sequéncia didatica

Apresentamos detalhadamente nesta secdo a sequéncia de aplicacdo das
estratégias, que corresponde as sete etapas do nosso trabalho. Indicamos alguns
fatores, que vocé professor deve estar atento, pois eles podem influenciar nos

resultados dessas respectivas aplicacoes.

- Primeira estratégia: Pré-teste

Na primeira etapa aplica-se o pré-teste, que consiste em um questionario,
mostrado no Quadro 1, composto por seis perguntas envolvendo conceitos basicos
de Optica e algumas aplicacbes relacionadas a fendmenos fisicos, 0s quais est&o

presentes em nosso cotidiano.

1) O que éluz?

2) O gue sdo ondas eletromagnéticas?

3) Como enxergamos 0s objetos que ndo emitem luz?

4) Porque nos vemos num espelho?

5) Como é formado o arco-iris?

6) Cite as propriedades da luz que vocé conhece, ou ja ouviu falar. Explique-as.

Quadro 2: Questionario utilizado na primeira estratégia como pré-teste.

Fonte: Dados da pesquisa




56

- Segunda estratégia: Videos

Na segunda etapa promove-se uma discussao de conceitos basicos de
Optica, com o auxilio de tele-aulas. As tele aulas complementam a didatica do
professor, tendo em vista que as mesmas apresentam o contetdo de forma bem
dindmica e atrativa para os alunos. A utilizacdo das tele-aulas € uma ferramenta
importante que proporciona a oportunidade de apresentar alguns temas
relacionados a fendmenos O&pticos que exigem bastante abstracdo ao serem
interpretados.

Sugere-se a utilizacéo de dois videos do tele-curso 2000, “Introducdo a Optica
Geométrica” e a “Historia da evolucdo das ideias sobre o conceito de Luz”, sendo
identificados pelos niumeros 31 e 35, respectivamente.

Na primeira tele-aula “Introducdo & Optica Geométrica” s&o abordados os

topicos:
Reflexdo da Luz;
Refracdo da Luz;

a.
b

c. Emisséo da Luz;
d. Cores de um corpo;
e

Formacgé&o de imagens.

Este video apresenta de forma ladica algumas experiéncias que podem ser
usadas para demonstrar fenémenos que ilustram leis e conceitos da Optica. O video
se torna atrativo pela maneira com que sdo apresentados 0s conceitos, nele ha
Varios momentos em que pessoas na rua sao entrevistadas e questionadas sobre 0s
conceitos discutidos. Desta forma, os alunos se envolvem ao tentar compreender a
percepcao das pessoas sobre conceitos trabalhados dentro da escola.

No video utiliza-se um sistema Optico para explicar os fenémenos de reflexao
e refracdo da luz. Além disso, sdo apresentados e demonstrados os principios de
propagacéao da luz, a formacédo de sombra e penumbra, e fendmenos fisicos como,
por exemplo, os eclipses solar e lunar.

Na segunda tele-aula “Histéria da evolucdo das ideias sobre o conceito de

Luz” sdo abordados os tépicos:
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a. Velocidade da Luz;
b. Em Ciéncia as ideias sdao mutaveis;

c. Natureza dual da Luz.

Essa tele-aula € composta por um teatro que é feito através de um debate
com a participacdo de grandes gigantes da Fisica como Galileu, Newton e Albert
Einstein. Os cientistas apresentam a velocidade da Luz, sua natureza, retomando 0s
conceitos de reflexdo e refragcdo. Um ponto importante discutido neste video é a
concepcdo de que em ciéncias as ideias sd0 mutaveis e ndo existem certezas

eternas.

- Terceira estratégia: Leitura de textos

Na terceira etapa, trabalha-se com leitura e interpretacdo de textos e artigos
de divulgacdo cientifica selecionados. Os textos devem estar relacionados ao
conteudo trabalhado naquele momento. Essa etapa permite a vocé professor
complementar o material utilizado por seus alunos. Além de indicar os textos, ja
escolhidos dentro da sua proposta, cabe também ao professor mostrar aos alunos o
caminho para que 0s mesmo possam ter sempre acesso a esse tipo de material. O
professor podera indicar sites, revistas que trabalhem com a divulgacédo da ciéncia e
da tecnologia, cultivando no aluno o habito de ter contato com esse tipo de leitura.
Nesta perspectiva, espera-se desenvolver varias habilidades nos alunos, como
leitura e interpretacdo de texto, contato com a linguagem cientifica e principalmente
o aprofundamento dos conceitos fisicos trabalhados.

Sugere-se a leitura dos seguintes textos:

a. Fotografando com a camara escura de orificio (SOUZA; NEVES JUNIOR;
MURAMATSU, 2007);

b. Eclipses solares e lunares (PEDROSA, L. F; ROCHA, V.J, 2004);

c. Os fundamentos da Luz laser (BAGNATO, 2001);

d. Textos do Caderno “Leituras de Fisica” (GREF, 1993, p.45-47,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010).
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- Quarta estratégia: Debate

A quarta etapa € constituida por um debate entre os alunos sobre os textos e
artigos de divulgacdo cientifica. Pressupfe-se que nesta etapa o0s alunos
apresentam mais seguranga para expor as opinides e ideias dos autores. E durante
este debate que o professor consegue identificar se os alunos conseguem expor
suas ideias de forma clara, seja ela como for, argumentando, questionando ou
mesmo concordando com algumas colocacdes feitas durante o debate. Essa etapa é
extremamente importante para a formacao de um aluno que frente a uma situagao-
problema, esteja preparado para expor suas ideias de forma bem articulada ou
mesmo apresentar um pensamento critico, no qual serd capaz de se justificar

baseado nos conhecimentos cientificos adquiridos na escola.

- Quinta estratégia: Construcéo de experimentos

Na quinta etapa o0s alunos constroem experimentos relacionados aos
fenébmenos da Optica. Os experimentos sugeridos sdo de baixo custo, de facil
producdo e didaticos. A selecdo dos experimentos deve ser feita de maneira que
sejam abordados os fendmenos fisicos relacionados aos conceitos basicos
trabalhados no ensino de Optica. Isso cria uma estrutura no processo de
aprendizagem, mostrando ao aluno as relacdes existentes entre os conceitos que
ele esta aprendendo de varios angulos.

Esta etapa também faz parte de algo inovador para os alunos, pois, a
construcdo de um experimento, possibilitard a compreensdo do fendmeno fisico
relacionado, permitindo desta maneira, um contato mais direto com a pratica,
promovendo situacées em que o aluno deve demonstrar um olhar investigativo e até
mesmo critico. Nesta etapa sao trabalhados varios fatores importantes para a sua
formacao, o trabalho em equipe, divisdo de tarefas, criagdo de um cronograma,
pesquisa de preco na compra de material etc. Todos esses fatores sdo responsaveis
pelo comprometimento e interesse do aluno na elaboracdo do experimento. Além

disso, nesta fase de construgdo, surgem alguns obstaculos que contribuem para que
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os alunos desenvolvam a capacidade de realizar uma andlise critica do problema,
apresentar uma possivel solugdo, ou mesmo encontrar maneiras alternativas de
realizar aquela construcéo, seja com adaptacdes ou modificacdes.

Experimentos sugeridos para construcao:

A) Compondo outras cores.

A atividade experimental “Compondo outras cores”, proposta nas “Leituras de
Fisica” do GREF (1993), é embasada por discussdes sobre as fontes de luz e de
calor, a relagao existente entre cor, energia e temperatura, sendo precedida por uma
atividade pratica que permite verificar a decomposicao da luz branca.

Uma vez estabelecida e explicada a relacdo desse fenbmeno de
decomposicao através da refracdo da luz, é entdo apresentada uma proposta para
obter a luz branca por meio da composi¢éo de outras cores. Essa atividade pode,
portanto, ser utilizada para explorar as combinacdes das cores da luz para a
obtencdo da luz branca, ver Figura 3, e também, para trabalhar as cores dos

objetos.

Figura 3: Proposta experimental para a composi¢ao da luz branca.
Fonte: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010.

Material utilizado:

1. Uma caixa de madeira com aproximadamente 40 cm x 25 cm x 20 cm;

2. Trés bocais para lampadas;
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3. Uma placa de madeira de aproximadamente 15 cm x 15 cm;

4. Um plugue comum;

5. Seis metros de fio seccdo 1mm?;

6. Fita isolante;

8. Um pedaco de papel cartdo preto de aproximadamente 67 cm x 47 cm;

9. Anteparo (cartolina branca ou uma parede branca);

10. Retangulos de papel cartdo nas cores branca, vermelha, azul, verde, amarela e
preta.

11. Trés luminarias iguais (de preferéncia com pé);

12. Lampadas do tipo projetora espelhada, de 40W/110V ou 40W/220V;,

13. Papel cartdo preto;

14. Régua de tomadas ou um benjamim, para permitir a conexdo das trés

luminarias, caso ndo existam varias tomadas proximas.

O experimento “Compondo outras cores” tem como objetivo principal o
reconhecimento de que a mistura de luzes de cores primarias (vermelho, verde e
azul) da origem a luz branca e as cores secundarias ciano (verde, azul), magenta
(azul, vermelho) e amarelo (verde, vermelho). Além disso, dependendo da maneira
como a atividade é conduzida e trabalhada, é possivel ainda levar o aluno a:

a) Empregar os fenbmenos de reflexdo e absor¢cdo da luz na compreensédo das
cores dos objetos;

b) Identificar as diferencas existentes entre os processos de mistura de pigmentos
coloridos e de luzes coloridas.

B) Camara escura.

Este experimento visa demonstrar a propagacao retilinea da luz e a formacao

de imagens. Sao abordados conceitos como: visao, luz, imagens, cores.
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Figura 4: Esquema da formacao da imagem em uma camara escura.
Fonte: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010.

. Papeléao de fundo preto de 30 cm x 60 cm
. Fita adesiva preta

. Folha de aluminio de 10 cm x 10 cm

. Papel vegetal de 20 cm x 20 cm

. Tesoura e alfinete

. Cola de papel

~N o o b~ WON P

. Guache preto ou tinta preta

A camara escura € uma caixa dentro da qual pode-se projetar a imagem de
um objeto sobre uma folha de papel. Seu funcionamento baseia-se no principio da
propagacéao retilinea da luz. O interessante desse experimento € que a imagem
projetada estara invertida. Isso acontece porque a luz caminha em linha reta. Um
raio de luz que sai da parte inferior do objeto, apds passar pelo furinho no papel de
aluminio, atingira a parte superior do papel vegetal. Isto é: 0 que estd em cima vai
para baixo, 0 que esta a esquerda vai para a direita e vice versa, como mostrado na
Figura 4. (SOUZA, NEVES, MURAMATSU, 2007.)

C) Reservatorio de agua.

O reservatorio de agua (Figura 5) € utilizado para demonstrar a propagacéo da
luz em meios homogéneos e transparentes e em meios heterogéneos com
densidades diferentes. O experimento é simples e permite aos alunos visualizarem

fendbmenos como reflexdo, refracdo e reflexdo total. Fonte ALBINO JUNIOR, Amadeu,
2010.

Material utilizado
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1. Reservatério de vidro ou acrilico de com aproximadamente 40 cm x 25 cm x 20
cm, contendo uma mistura de agua com acucar;

2. Um laser verde poténcia 50 mW,

Figura 5: Demonstracdo da propagacao da luz em meios distintos.
ALBINO JUNIOR, Amadeu, 2010.

D) Cartbes com furos.

Um pequeno orificio feito num papel funciona como uma lente de aumento,
permitindo que se veja uma imagem ampliada de um objeto que se encontra muito
proximo do olho do observador. Isso se deve ao fendbmeno de difracdo que neste
caso, faz com que os raios que sao refletidos do objeto sejam difratados, tornando a
imagem maior que o objeto (ver figura 5).

Difracdo é um fendbmeno que ocorre com as ondas quando elas passam por
um orificio ou contornam um objeto cuja dimensao é da mesma ordem de grandeza

gue o seu comprimento de onda. Segundo a YOUNG (2009):

[...] o comportamento das ondas luminosas ao passar por uma abertura
constitui um exemplo de difracdo; cada parte individual da abertura funciona
como uma fonte de onda e a figura resultante com franjas brilhantes e
franjas escuras € o resultado da interferéncia que emanam dessas fontes.
(YOUNG, 2009, p.109)

Entretanto, devemos ressaltar que a difragdo ndo é benéfica quando 0 nosso
objetivo é visualizar objetos muito pequenos, por exemplo, utilizando um
microscopio. Quando utilizamos um objeto que possui um tamanho que é da mesma

ordem de grandeza do comprimento de onda da luz, iremos visualizar uma imagem
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borrada do objeto. Este fato ocorre no cartdo com furos, pois percebemos que

quanto menor for o orificio utilizado no cartdo, a imagem aparecera mais borrada.

{

Figura 6: llustracdo da ampliacdo do texto por um cartédo perfurado.
Fonte: LUZIANE, 2010.

Material utilizado

1. Um pedaco de papel cartdo preto de aproximadamente 10 cm x 10 cm, com
um pequeno orificio no seu centro.

O texto “Os fundamentos da luz laser” apresenta uma leitura interessante
sobre a estrutura atbmica, a origem e propagacdo da luz ao explicar o
funcionamento de um laser, permitindo aos alunos uma base tedrica para construir e

compreender o experimento “Cartdes com furos”.

Observacéao sobre a Camara escura e Cartdes com fu  ros

No experimento da camara escura, estamos interessados em demonstrar o
principio de propagacao retilinea da luz, no entanto a luz ao passar pelo orificio sofre
difracdo, porém isto ndo compromete a visualizacdo da imagem do objeto. Ja no
experimento do cartdo com furo o objetivo € utilizar a difracdo da luz para ver um
objeto quando a luz passa por um orificio da mesma ordem de grandeza que o seu

comprimento de onda.

- Sexta estratégia: Apresentacao dos experimentos

Na sexta etapa, os alunos sdo divididos em grupos para apresentarem
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seminarios sobre os experimentos desenvolvidos. Essa etapa constitui uma
importante fase na formacao do aluno, pois neste momento trabalha-se a exposicao

oral de um conteudo para a turma.

- Sétima estratégia: Pos-teste

A etapa final consiste na aplicacdo do questionario utilizado no inicio do
trabalho como pré-teste. Nesta etapa pretende-se verificar se a sequéncia didatica
contribuiu de alguma forma para o aprendizado dos alunos na assimilacdo de

conteudos e na relacédo desses conceitos com os fendmenos fisicos estudados.
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4 APLICACAO DO PRODUTO

4.1 Introducéo

Neste capitulo descrevemos a aplicagcdo do nosso produto, quais fatores
especificos consideramos ao fazé-lo, como a escolha das estratégias, sequéncia,
tempo de duracdo de cada etapa, material utilizado e o perfil da populagcéo
pesquisada.

Acreditamos que esta etapa seja decisiva no desenvolvimento do processo, e
por esta razdo deve ser planejada de forma estruturada. Neste contexto, temos o
objetivo de apresentar detalhadamente a aplicacdo do nosso produto para que,
desta maneira, possamos contribuir de alguma forma com os professores que
porventura utilizarem esse trabalho. Nesta perspectiva, por meio da nossa
experiéncia, o professor devera almejar uma aplicacdo ainda melhor do que a
relatada neste trabalho, estando atento as dicas e sugestdes feitas, percebendo
quais sdo as possiveis adaptacdes necessarias para se obter sucesso na utilizacéo
da sequéncia didatica. Acreditamos que, com este trabalho, estabelecemos aqui

uma troca de experiéncia com os ‘colegas’ professores.

4.2 Populagao pesquisada

Para desenvolver nosso trabalho, escolhemos a modalidade EJA do Colégio
Rui Barbosa. A sequéncia de atividades foi aplicada a uma turma do segundo ano
do Ensino médio, formada por 20 alunos, com uma faixa etéria variando entre 16 a
40 anos.

A turma se caracteriza pela heterogeneidade de seus alunos. Esse é um
atrativo para desenvolvermos nosso trabalho, uma vez que um dos objetivos é
trabalhar com a troca de experiéncia entre os alunos e entre alunos e professor,

assim, identificamos naquela turma um grande potencial para desenvolvermos
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nossa proposta.

Os objetivos dos alunos também sao diferenciados, alguns tinham como
meta, além de passar de série, conseguir passar no vestibular. Pensando no futuro,
eles escolhiam areas de atuacdo que lhe possibilitassem crescerem dentro da
empresa em que 0S mesmos estavam trabalhando naquele momento. Muitos
voltaram a estudar por exigéncia da empresa. A maioria desses alunos, ja
empregados, apesar de apresentar certo dominio em tarefas praticas, mostrava
algumas limitacbes ao se relacionar com outras pessoas, a forma de se
expressarem ou argumentarem defendendo suas opinides, além de desconhecerem
guase por completo os contetdos ensinados na escola.

No entanto, em meio a esses jovens sonhadores, cheios de metas, temos
também, os adultos que se diferenciavam, por ja terem passado por essa fase.
Muitos dos alunos adultos ja exerciam suas profissdes, ja haviam feito a escolha
profissional, mas sentiam a necessidade de estudar. Esses alunos apresentavam
objetivos diferentes ao justificarem a retomada aos estudos. Eles voltaram a estudar
pelo simples fato de aquela hora ser a hora em que ele se permitia estudar, esse
aluno se caracterizava como um ‘chefe de familia’ que trabalhou grande parte de
sua vida com o objetivo sustentar sua familia. Hoje, com filhos ja formados ele se vé
em um momento de sua vida, em que ele tem tempo para estudar.

Assim, percebemos claramente que as realidades que constituem o perfil dos
alunos da EJA séao distintas. Como exemplo disso, citamos a situacdo de termos
dentro de uma mesma sala de aula um aluno de 16 anos iniciando sua vida
profissional em uma empresa como ‘menor aprendiz’ sendo colega de outro com
uma vida profissional superior a vinte anos de carteira assinada. Entretanto,
devemos ter sabedoria para utilizar essas situacdes que o ambiente escolar propicia,

em favor do aprendizado do aluno, através da troca de experiéncias.

4.3 EJA no colégio Rui Barbosa

Apresentamos nesta secdo uma breve descricdo do ensino da modalidade
EJA na escola em que foi aplicada nossa proposta.

O local escolhido para aplicarmos o nosso trabalho foi o Colégio Rui Barbosa,
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uma das mais tradicionais instituicdes de Ensino particular de Belo Horizonte, Minas
Gerais, iniciando suas atividades no ano de 1969 mediante a autorizacdo de
funcionamento dada pela portaria do MEC n°®114/69.

O Colégio Rui Barbosa oferece o Ensino fundamental (6° ao 9° ano) e médio
(1° ao 3° ano). Os cursos sao presenciais, e se caracterizam por uma proposta de
ensino, criada para ser aplicada em seis meses. Essa proposta possui uma
metodologia que estabelece critérios de avaliagdes, trabalhos individuais e em
grupos, assim como em um curso anual. A diferenca primordial € o tempo, por isso a
proposta de ensino da EJA apresentada por essa escola, busca desenvolver todos
0s projetos escolares dentro do tempo disponivel para o término do curso. E
importante ressaltar que, mesmo sendo um curso que dura a metade do tempo de
um curso regular, todas as exigéncias solicitadas pela Secretaria de Educacéo, tais
como critérios de avaliacao e distribuicdo de pontos, sédo atendidas.

No Colégio Rui Barbosa a divisdo dos conteudos é feita de forma semestral.
Para conseguir a aprovacdao em uma série o aluno devera alcancar no minimo 60%
de aproveitamento. S&o distribuidos 100 pontos, entre provas e trabalhos, durante
todo o semestre. Cada semestre é divido em duas etapas, sendo distribuidos 40
pontos na primeira etapa e 60 pontos na segunda, considerando a média de 24
pontos na primeira e 36 pontos na segunda etapa, o que ao final do semestre
promovera a aprovacao destes alunos. Se ao término de cada etapa o aluno nao
conseguir alcancar a média, ele terd a oportunidade de fazer uma recuperacéo
intermediaria. Na recuperacdo intermediaria, o aluno tera mais uma chance de
aprender o conteudo. As formas de avaliacGes desta recuperacéo intermediaria sdo
trabalhos e provas, distribuidos da seguinte maneira: 10 pontos de trabalhos e 30
pontos de prova. A recuperacao intermediaria ndo é obrigatoria, o aluno faz somente

se ele desejar, mesmo estando abaixo da média.

4.4 Aplicacéao da sequéncia didatica

Nesta secdo descrevemos a aplicacdo da sequéncia didatica, por meio das
sete estratégias de ensino contidas em nosso produto educacional.

Inicialmente aplicamos o pré-teste para analisarmos o conhecimento prévio
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dos alunos. Com base na analise dos dados coletados planejamos estratégias que
atenderiam as necessidades de aprendizagem caracteristicas daquela turma. Neste
sentido, exibimos para os alunos duas tele-aulas do telecurso 2000, com o objetivo
de retomar as questdes respondidas no pré-teste. Em seguida, selecionamos alguns
textos e artigos de divulgacéo cientifica, para trabalhar os conceitos de Optica. Apds
o estudo dos textos, os alunos apresentaram uma sintese da leitura, realizando um
debate durante uma aula. Apés o debate, apresentamos a proposta de construcéo
de experimentos em grupo, sendo todos os experimentos relacionados com o
assunto dos textos trabalhados anteriormente. Nesta etapa de construgcdo de
experimentos, disponibilizamos tempo nas aulas para auxilio e acompanhamento
para a elaboracdo destes. Uma aula foi reservada para a apresentacdo dos
experimentos pelos alunos, através de demonstracdes de fendmenos fisicos e
discussdo dos conceitos de fisica envolvidos. Finalizamos a aplicacdo das nossas
estratégias aplicando o poOs-teste, para avaliarmos a mudanga conceitual de cada
aluno. A utilizacdo do pdés—teste nos proporcionou uma resposta ao desenvolvimento
do nosso trabalho com esses alunos. Através dele também obtivemos dados, para
avaliarmos nossa sequéncia didatica, indicando sugestdes de mudancas para
melhoria em aplicagcbes futuras. A seguir discutimos em detalhes a aplicagédo de
cada estratégia.

4.4.1 Estratégia 1: Aplicacdo e andlise do pré-test e

A primeira atividade do nosso produto educacional consiste na aplicacdo de
um questionario pré-teste para identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o ensino de Optica que sera abordado na sequéncia didatica. O questionario,

mostrado no Quadro 2, € composto por seis perguntas.
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Questionario

Q1) O que é luz?

Q2) O que séo ondas eletromagnéticas?

Q3) Como enxergamos 0s objetos que ndo emitem luz?
Q) Porque nos vemos num espelho?

Qs) Como é formado o arco-iris?

Qs) Cite as propriedades da luz que vocé conhece, ou ja ouviu falar. Explique-as.

Quadro 3: Perguntas que compdem o questionario pré-teste.

Fonte: Dados da pesquisa.

O questionario foi aplicado aos 20 alunos da turma EJA do segundo ano
antes que o contetdo de Optica fosse abordado em sala de aula. A ideia é
estabelecer quais sdo os conhecimentos adquiridos espontaneamente pelos alunos
sobre o assunto.

Ao elaborar o questionario fizemos uma jungao entre perguntas que exigem o
conhecimento de conceitos basicos da Optica com outras que relacionam a fisica
com o cotidiano, com o0 objetivo de saber se os alunos fazem essa relagéo e o que
eles sabem da Optica. Identificamos essa relacdo nas questdes 3, 4 e 5, pois S&o
questdes que representam fendmenos fisicos vivenciados por todos nos, assim, o
objetivo dessas perguntas é saber se o aluno possui uma visdo critica sobre os
fendmenos fisicos que fazem parte de seu cotidiano. As questdes 1, 2 e 6 exigem
dos alunos que eles saibam alguns conceitos basicos de Optica, por isso, essas
perguntas tem o objetivo de identificar o nivel de conhecimento de cada aluno sobre
0 assunto.

Optamos em utilizar para analise dos dados coletados a abordagem proposta
pela Analise Textual Discursiva (MORAES, GALIAZZI, 2007), desta maneira,
podemos ter acesso aos detalhes das respostas do questionario. Moraes e Galiazzi
indicam a unitarizacdo, o que “implica examinar os textos em seus detalhes,
fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes
aos fenbmenos estudados” (MORAES, GALIAZZI, 2007, p.11). A juncdo dos
pequenos detalhes constitui um todo que sera responsavel pela compreensao de

cada resposta. Ao utilizar a categorizacdo como maneira de fazer nossa analise,
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concordamos com Bardin (1977), que define categorizagdo como

[...] uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo [...] ou reagrupamento [...] segundo o género
(....) com critérios previamente definidos. As categorias sao rubricas ou
classes, as quais relinem um grupo de elementos (unidades de registro) sob
um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao dos caracteres
comuns destes elementos. (BARDIN, 1977, p.117).

Na analise das respostas dos alunos ao questionario aplicado procuramos
considerar unidades de significacdo, buscando identificar um padréo de respostas
que caracterizasse as ideias prévias dos alunos sobre o tema abordado.

Utilizamos o sistema alfanumérico para identificar os alunos, resguardando-se
a identidade dos mesmos, assim, indicamos os alunos por Aj, Ay, As... Agp.

Ao fazer a analise da primeira questao, “O que é Luz?”, descobrimos que
nenhum dos alunos conseguiu responder completamente a esta questdo, ou seja,
indicando que “A Luz é um fenbmeno eletromagnético que transporta energia e se
origina dos movimentos acelerados dos elétrons constituindo apenas uma mindscula
parte de um todo maior, a larga faixa das ondas eletromagnéticas chamadas
espectros eletromagnéticos”. (HEWITT, 2002, pag.440). A resposta do A; ‘E uma
energia que vem de acordo com as ondas eletromagnéticas’, foi considerada a que mais
se aproximou da resposta esperada.

Analisando as respostas dadas pelos alunos podemos dividi-las em quatro

categorias: cores; energia; ndo sei; e associacdes isoladas. No Quadro 3 mostramos

alguns exemplos de respostas que justificam as categorias utilizadas.
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Questédo 1 “O que é Luz?”
Categorias Respostas indicadas A
Cores ‘E um conjunto de cores emitidas pelo Sol’. Ao
“E um feixe de energia”. A1z
Energia ‘Luz é energia’. A1z

“Aluz é um tipo de energia que por onde
passa vai clareando e quando se choca Ais
com superficies onduladas para de brilhar'.

‘E uma forca eletromagnética. ’ Ais

Associacdes ‘E uma onda mecanica’. Azo
isoladas

‘E o brilho refletido de cada objeto, ou A,

pessoa, ou seja, € o brilho da matéria. ’

‘E uma fonte que transmite claridade’. As

Quadro 4: Exemplos de respostas da primeira questao para cada categoria.

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, quarenta e cinco por cento dos alunos responderam que ndo sabem
definir luz. Vinte por cento das respostas relacionam luz com energia, vinte por cento

das respostas foram classificadas como associacdes isoladas e quinze por cento

dos alunos usaram em suas respostas a palavra cores, associando-a a existéncia da
luz.

Fazendo uma andlise geral da Qi conseguimos coletar um dado
importantissimo para o desenvolvimento do nosso trabalho, a maioria dos alunos
nao sabia conceituar luz, outros demonstraram ter um conhecimento prévio sobre o
assunto, que embora fragmentado, poderia ser aproveitado durante o aprendizado.
Neste sentido, acreditamos que os alunos, ao tentarem estabelecer essa relagao,
estdo indicando que possuem um conhecimento prévio sobre o que estamos
perguntando, mas ndo possuem o conhecimento cientifico, responsavel pela

compreensao desses conceitos.
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Na andlise da segunda questdo “O que sdo ondas eletromagnéticas?”, nédo
conseguimos encontrar nenhuma resposta completa, indicando que as ondas
eletromagnéticas sdo: ‘A ocorréncia de uma perturbagéo eletromagnética constituida
por campos elétricos e magnéticos variando com o tempo e que pode se propagar
de uma regido do espaco para outra, mesmo quando ndo existe nenhuma matéria
entre essas regides’ (HEWITT, 2002).

Assim, cinqlienta por cento declarou ndo ser capaz de responder a essa
guestao. Vinte por cento das respostas sdo associadas a palavra energia, vinte por
cento das respostas sdo associadas a palavra magnetismo e dez por cento das
respostas sdo associadas a termos similares. Desta maneira, na Q identificamos

trés categorias para classificar as respostas dos alunos: energia; magnetismo;

termos similares; ndo sei. No Quadro 4 mostramos exemplos de respostas que

justificam as categorias criadas.
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Questao 2 “O que sao ondas eletromagnéticas?”
Categorias Respostas indicadas A
‘E um tipo de Energia’. Ass
Energia ‘S80 energias que passam em todos 0s A;

lugares da cidade’.

‘Sao lugares onde acumulam energia’. Aq
‘S&80 ondas magnéticas emitidas através A1
da energia’.
‘Ondas que emitem atragao a um objeto, Az
Magnetismo como por exemplo: o ima.
‘S80 ondas elétricas que percorrem Ais

lugares que possuem magnetismo’.

‘Ondas que caracterizam o infra-rede, A1e
Termos similares ultravioleta, freqiéncia de radio etc.’.
‘Ondas que possuem magnesio’. Ais

Quadro 5: Exemplos de respostas da segunda questéo para cada categoria.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir desta analise percebemos que os alunos desconhecem o conceito de
ondas eletromagnéticas, talvez esse fato justifigjue a auséncia de respostas
associadas a variacdo dos campos elétricos e magnéticos ou mesmo uma referéncia
a sua capacidade de se propagar no vacuo. Por outro lado, observamos que alguns
alunos entendem que as ondas eletromagnéticas estdo presentes no nosso dia a
dia. Em alguns casos podemos inferir que os alunos aproveitaram as palavras
utilizadas em “ondas eletromagnéticas” para compor suas respostas. Além disso,
percebemos também que alguns relacionam a palavra magnetismo com magnésio, o
gue deve ser esclarecido ao se trabalhar os conceitos.

Ao analisarmos a Qgz, “Porque enxergamos 0s objetos que ndo emitem luz?”,
encontramos uma variedade maior de respostas. Esperavamos encontrar uma

resposta que, se aproximasse da resposta abaixo:
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A maior parte das coisas que vemos ao nosso redor ndo emite luz propria.
Entretanto, elas séo visiveis porque refletem a luz que incide em suas
superficies, vinda de uma fonte primaria tal como o Sol ou uma lampada, ou
de uma fonte secundaria tal como o Céu iluminado. (HEWITT, 2002,
pag.467).

As razdes dadas pelos alunos para enxergarmos objetos que ndo emitem luz
propria foram classificadas de acordo com as seguintes categorias: tamanho dos

objetos; reflexdo/cores; camara _escura; outras respostas; ndo sei. No Quadro 5

mostramos exemplos de respostas que definem as categorias da terceira questao.

Questao 3 “Como enxergamos 0s objetos que ndo emitem luz?”
: . Aluno
Categorias Respostas indicadas
‘Porque eles nao refletem um tamanho A1s

mais facil a nossa visao’.

‘Porque eles tém um tamanho, uma porcao Az
de matéria visivel a olho nu .

Tamanho dos

objetos ‘Porque eles possuem quantidades Az
significativas de matéria’.

‘Porque eles contem uma porgao As
significativa de matéria que permite ver o
seu volume'.

‘Porque vemos o que reflete nesses
Reflexao/ Cores objetos, o reflexo das cores’ Ais

‘Pois eles absorvem certas cores e
refletem as outras para 0s nossos olhos’. Ao
‘Porque sao objetos emitem a luz do Sol'. A1g

Outras respostas

‘Um objeto ndo precisa emitir luz para

enxergarmos, basta estar em um ambiente A1l
iluminado’.
‘Porque sao objetos ofuscos’. Ag
Camara escura “Porgue nossos olhos funcionam como A1
uma camara escura’. A1s
A7

Quadro 6: Exemplos de respostas da terceira questao para cada categoria.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nao obtivemos uma resposta que fosse apresentada da maneira que
esperdvamos, fazendo relagbes com o fendbmeno de reflexdo e fonte de luz.
Entretanto, as respostas dos alunos A, A, € A, foram as que mais se
aproximaram do esperado.

Analisando as respostas descobrimos que vinte por cento dos alunos
relacionaram esse fato ao tamanho dos objetos, ou seja, a concepcédo desses

alunos, ndo leva em consideracdo a possibilidade de ndo enxergarmos um objeto
grande que ndo emite luz. Eles acreditam que o tamanho do objeto é o principal fator
para que o mesmo seja visto, independente da emissdo ou ndo de luz por esse

objeto. Dez por cento das respostas sdo associadas a reflexdo e cores.

Curiosamente identificamos que quinze por cento das respostas sdo associadas ao

funcionamento da camara escura. Vinte e cinco por cento foram respostas variadas

bY

relacionadas a iluminagdo do ambiente, Sol, objetos ofuscos e propriedades do
nosso olho. Identificamos que trinta por cento dos alunos responderam ndo saber
por que enxergamos 0s objetos que ndo emitem luz.

Mesmo tendo identificado que a maioria desconhecia 0s conceitos exigidos
pela questédo, o fato de alguns alunos relacionarem o fendbmeno ao funcionamento
da camara escura nos chamou a atencéo. Acreditamos que esse fato deve ser
explorado futuramente durante a aplicagdo do nosso trabalho.

Dando sequéncia em nossa analise, analisamos a Q4 “Por que nos vemos
num espelho?”. A resposta esperada seria: ‘Porque a superficie polida do espelho
produz uma reflexao regular da luz que incide sobre ele formando a nossa imagem’.
(GASPAR, 2000)

As respostas dadas pelos alunos a essa questdo foram classificadas em

apenas duas categorias: reflexdo e ndo sei. Entretanto, dentro da categoria reflexédo

enquadramos varias respostas relacionadas as palavras refletor e reflete, sendo
todas relacionadas com o fenémeno de reflexdo. Assim, na nossa analise
observamos que cinquienta e cinco por cento das respostas estavam relacionadas
ao fendbmeno da reflexdo, entretanto devemos destacar que algumas mesmo
apresentando essa relagédo, ndo estavam corretas.

Neste contexto, temos 0 A;s que apresentou a seguinte resposta: ‘Porque todo
espelho tem um fundo negro atras dele, sendo assim as cores batem e néo refletem
formando nossa imagem’. Podemos perceber através dessa resposta que o aluno

possui um conhecimento prévio sobre o assunto, até mesmo apresentando dados
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que constituem a formacdo de um espelho, mas infelizmente desconhece os
conceitos sobre a formacdo de imagens e se confunde ao tentar responder a
questdo. No Quadro 6 mostramos exemplos das respostas que definiram as

categorias para esta questéo.

Questdo 4 “Porque nos vemos num espelho?”
: . Aluno
Categorias Respostas indicadas
Refletor ‘Porque ele é um refletor de A1g
imagem’.
‘Porque ele reflete’. As
‘Porque o espelho tem uma Az
Reflexao propriedade de emitir reflexo’.
‘Porque o espelho reflete a mesma Ax
Reflete luz do ambiente’.
‘ Porque a luz reflete em ndés e nos A1o
faz enxergar sob uma placa de vidro
especial nosso reflexo.
‘Porque todo espelho tem um fundo A1s
negro atras dele, sendo assim as
cores batem e néo refletem
formando nossa imagem’.

Quadro 7: Exemplos de respostas da quarta questédo para cada categoria.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os cinqlenta e cinco por cento de respostas que foram relacionadas a
reflexdo, quinze por cento dos alunos associaram suas respostas a palavra refletora,
ou seja, para os mesmos o espelho funciona como um aparelho refletor. Enquanto
gue quarenta por cento dessas respostas foram associadas ao verbo refletir.
Finalizamos a analise com um total de quarenta e cinco por cento dos alunos
afirmando ndo saber a resposta para a Q4.

Ao fazer a andlise da Qs, “Como € formado o arco-iris?”, almejavamos

encontrar uma resposta que se aproximasse da seguinte defini¢ao:
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As cores do arco-iris sao dispersas a partir da luz solar por milhes de
goticulas esféricas de agua, que atuam como prismas.[...] Um raio de luz ao
atingir a superficie da goticula tera parte da luz refletida e parte refratada.
Na parte refratada, a luz é dispersa nas cores de seu espectro, 0 violeta
sendo a mais desviada e o vermelho a menos desviada das cores, cada
uma das cores € parcialmente refratada para o ar exterior e parcialmente
refletida de volta para a agua. (HEWITT, 2002, pag.479).

Obtivemos varias respostas relacionando o fenémeno fisico, a refracdo ou a
reflexdo, separadamente. Ndo encontramos nenhuma que apresentasse as duas leis
para explicar a ocorréncia do fendmeno fisico. Entretanto, o A; apresentou a
resposta que consideramos mais completa: ‘Isso ocorre quando o reflexo do Sol
bate nas moléculas pequenas de agua e mostram todas as cores que a cor branca
tem’.

Neste contexto, ao fazer a andlise das respostas encontramos quatro

categorias apresentadas pelos alunos: cores, reflexdo, outras respostas e nao sei.

As justificativas para a elaboracdo de cada categoria encontram-se no Quadro 7.
Durante essa analise percebemos que poderiamos fazer a juncdo entre as duas
primeiras categorias, cores e reflexdo, algumas respostas relacionadas a palavra
reflexdo, também apresentaram a palavra cores. No entanto, preferimos apresentar
as duas de forma separada, pois, entre essas respostas foram encontradas outras
relacionadas somente a reflexdo, sem apresentarem relacdo com a palavra cores.

Acreditamos que desta maneira fica mais facil para o leitor compreender a analise.
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Questdo 5 “Como é formado o arco-iris?”
: . Aluno
Categorias Respostas indicadas
Cores ‘O arco-iris é formado pelo encontro de
todas as cores’. As
Cores/Luz
‘E a juncdo das cores primarias’. A17
Cores/ difuséo da Luz
branca ‘E formado de cores através da Luz'. A1z
‘E o reflexo do branco em todas as
Reflexo goticulas de umidade do ar’. A,
Reflexao/ Cores ‘Porque vemos o que reflete nesses Az
objetos, o reflexo das cores’
‘Pois eles absorvem certas cores e
refletem as outras para 0s n0ssos A1o
olhos’.
* S&80 as cores que batem na Luz do sol
Reflexo/ Luz do sol e se refletem’. A1s
Outras respostas: ‘Pela forca do Sol'. A1z
Forca /Sol / Chuva
‘ Depois que chove e o Sol raia, forma o
arco- iris’. A1o

Quadro 8: Exemplos de respostas da quinta questédo para cada categoria.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando as respostas, percebemos que muitos alunos ndo conseguiram
responder completamente a pergunta, apenas fizeram associacao as palavras. Vinte
e cinco por cento das respostas se relacionam a palavra cores, quinze por cento das
respostas foram relacionadas a palavra reflexdo, em associacdo com cores ou luz

do Sol. Em outras respostas, com dez por cento do total das respostas, observamos

associacles as palavras: forca, Sol e ou chuva. Metade dos alunos, cinqiienta por
cento, responderam que ndo sabem descrever como ocorre a formacgao do arco-iris.
Esse ultimo dado chamou a nossa atencéo, pois todos os alunos disseram que ja

haviam presenciado este fenédmeno fisico.
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Na Qg, “Cite as propriedades da luz que vocé conhece, ou ja ouviu falar.
Explique-as.”, gostariamos que os alunos citassem algumas propriedades da Optica

geomeétrica tais como:

» Propagacéo retilinea da luz: nos meios homogéneos e transparentes,
um raio de luz percorre uma trajetéria retilinea.

» Reversibilidade dos raios luminosos: a trajetdria seguida por um raio de
luz ndo se altera quando se inverte o sentido de seu percurso.

* Independéncia dos raios luminosos: raios de luz ao se cruzarem,
seguem independentemente, cada um, a sua trajetoria.

Esperdvamos também que os alunos citassem propriedades relacionadas a
velocidade da luz, reflexdo ou refracdo. Essa foi a questdo que apresentou o maior
namero de respostas do tipo ndo sei, totalizando setenta e cinco por cento. Dentre
0s vinte e cinco por cento dos alunos que citaram alguma propriedade nenhum deles
conseguiu explica-las.

Neste contexto, além da categoria ndo_sei, encontramos apenas duas

categorias para representar as respostas dadas: reflexdo e propriedades diversas.

No Quadro 8 mostramos exemplos das respostas que definem as categorias.

Questao 6 “Cite as propriedades da luz que vocé conhece, ou ja ouviu
falar. Explique-as.”
Categorias Respostas indicadas A
Reflex&do ‘Reflexao’. A1
‘E uma fonte de reflexdo’. Ao
‘E composta por cores primarias que A1
Propriedades diversas | quando se juntam se transformam na
cor branca’.
‘Energia, ondas eletromagnéticas. Ag
‘Nao ha velocidade maior que a da luz'. A1g

Quadro 9: Exemplos de respostas da sexta questao para cada categoria.

Fonte:Dados da pesquisa.
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Desses vinte e cinco por cento, que responderam a questdo, apenas dez por
cento citaram o fendmeno da reflexdo; 15% citaram propriedades diversas como, por
exemplo, a velocidade da luz, sua formacgéao, ou o fato de ser considerada uma onda.

ApoOs a analise de todas as respostas dadas as questdes do pré-teste,
observamos que aproximadamente metade dos alunos ndo possui conceitos prévios
sobre Optica geométrica. Os outros alunos apresentaram ideias espontaneas sobre
0 assunto, e em alguns poucos casos, estas respondiam parcialmente as perguntas
feitas.

Mais uma vez, vale a pena enfatizar que a aplicacdo do pré-teste é essencial,
tornando-se um fator decisivo na elaboracéo das estratégias da nossa proposta, pois
a sua analise podera ser um indicativo de qual caminho o professor devera seguir,
por onde comecar, quais conceitos basicos necessitam ser trabalhados com esses
alunos. Por exemplo, percebemos a presenca de alguns termos nas respostas do
pré-teste, que podem ser indicadores da necessidade de desenvolver um trabalho
qgue possibilite ao aluno a compreensao dos mesmos. Assim, identificamos algumas
respostas nas quais o termo “camara escura”’ foi utilizado para explicar por que
vemos objetos que ndo emitem luz. Neste contexto, entendemos que os alunos, na
verdade, ndo compreendem completamente o fendmeno relacionado ao
funcionamento de uma camara escura.

Os dados coletados nos orientaram quanto a escolha do material mais adequado
para aqueles alunos, o que pode ser trabalhado de forma alternativa, e qual o nivel
de conhecimento prévio desses alunos. Apos a finalizagdo dessa analise, buscamos
aplicar estratégias de ensino que estivessem relacionadas aos indicadores

apresentados pela turma.

4.4.2 Estratégia 2: Apresentacdo das tele-aulas e discusséo das questdes do

questionario.

Nesta etapa do nosso trabalho utilizamos dois videos do tele-curso 2000,
“Introducdo a Optica Geométrica” e a “Historia da evolucdo das ideias sobre o
conceito de Luz”, identificados pelos numeros 31 e 35, respectivamente. Além disso,

discutimos as questbes do questionario. Percebemos que este foi um momento



81

muito importante, pois alguns alunos demonstravam bastante curiosidade em
relacdo as questdes que foram abordadas no mesmo.

Assim, os alunos assistiram as duas tele-aulas, e logo em seguida nos
sentamos em circulo com o objetivo de discutir os assuntos abordados. A discusséo
foi bastante dutil, todos fizeram observagbes, demonstrando muito interesse em
compreender os fendmenos e conceitos apresentados nas tele-aulas. Percebemos
que com a utilizacdo das tele-aulas os alunos conseguiram compreender o0s
fendbmenos que antes ndo compreendiam. Esses alunos se manifestaram dizendo
desconhecer os conceitos cobrados no questionario. Dessa maneira, as tele-aulas
cumpriram o papel de introduzir esses conceitos de uma forma ilustrativa.

Na tele-aula “Introducdo & Optica Geométrica” foram abordados os tépicos:

reflexdo e refracdo da luz; emissdo da luz; cores de um corpo; e formacdo de
imagens. Essa tele-aula apresentou de forma bem dindmica uma introducdo a
Optica geométrica, composta por varias demonstracées de experiéncias. Citamos,
por exemplo, um prisma de acrilico utilizado para demonstrar a reflexdo e refracao
da luz, além de destacar definicdes de raios de luz, ponto de incidéncia, normal,
plano de incidéncia, raio de incidéncia, raio refratado, angulo de incidéncia, angulo
de reflexdo. Desta maneira, as leis da reflexdo sédo apresentadas de forma coerente.

Apbs a apresentacdo de todos os conceitos, 0 aluno € questionado sobre o
fendmeno de enxergarmos, porque enxergamos? Além disso, sdo apresentados 0s
conceitos de luz, sombra e penumbra, os quais sao relacionados a fendmenos
fisicos como, por exemplo, a ocorréncia de eclipses solares e lunares. O video
sugere também a elaboragdo de uma camara escura para fazer uma analogia ao
funcionamento de uma céamara fotografica, compreendendo assim, o fenémeno
fisico ocorrido, através do principio de propagacéao retilinea da luz.

Na tele-aula “Historia da evolucdo das ideias sobre o conceito de Luz” foram

abordados os topicos: velocidade da luz; em Ciéncia as ideias sao mutaveis; e a
natureza dual da luz. Essa tele-aula é composta por um teatro, realizado por meio de
um debate com a participacdo de grandes gigantes da Fisica como, por exemplo:
Galileu, Newton e Albert Einstein. Os cientistas apresentam a velocidade da luz, sua
natureza, retomando os conceitos de reflexdo e refragdo. Destacam que inicialmente
pensava-se que a luz fosse uma particula e que nos dias de hoje a luz pode ser
considerada tanto como particula quanto como onda eletromagnética, ou seja,

introduzindo a natureza dual da luz. Um ponto importante discutido neste video é a
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concepcao de que em Ciéncias as ideias sdo mutdveis e ndo existem certezas
eternas.

A discusséo filosoéfica despertou o interesse dos alunos em compreenderem
um pouco da evolucéo historica da Fisica. Os alunos ficaram em varios momentos
intrigados e curiosos com 0S questionamentos e 0S respectivos argumentos
utilizados dentro do contexto da evolucao histérica da Fisica.

A escolha dessas duas tele-aulas é justificada por elas abordarem conceitos
cobrados nas questdbes do questionario, apresentando demonstracbes de
experimentos relacionados a fenébmenos Opticos, além de definirem conceitos
importantes de forma bem dinamica, sempre utilizando os fenbmenos que estao
relacionados ao nosso cotidiano.

Esta etapa representou um papel muito importante na construcdo do nosso
trabalho, pois apds assistirem as tele-aulas os alunos fizeram suas reflexdes e
guestionamentos sobre o contetdo do video.

Realizamos um debate no qual todos os alunos deveriam participar, cada um
respondendo uma pergunta do questionario. Deixamos que cada um escolhesse a
pergunta que gostaria de responder, o que ndo comprometeu o resultado, pois, ao
final todas as questdes foram respondidas, questionadas e esperamos que
compreendidas. Como as respostas foram dadas por eles mesmos ndo exigimos
nenhuma anotacao.

Os alunos demonstraram gostar bastante da estratégia de utilizar as tele-
aulas, elogiando a forma como foram apresentados 0s conceitos, uma maneira
interessante e criativa de aprender algo sobre Optica. Além disso, ressaltaram
também que as tele-aulas, através das demonstracdes, possibilitaram aos mesmos a
visualizacao de experiéncias realizadas dentro de um laboratorio.

Ao apresentar essas tele-aulas tivemos como objetivo trabalhar conceitos
basicos necessarios para uma melhor compreensdo da Optica e apresentar
fendmenos relacionados a ela. Através do envolvimento de cada aluno conseguimos
perceber que a utilizacdo das tele-aulas foi uma estratégia eficaz para despertar o

interesse o envolvimento de cada um deles.
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4.4.3 Estratégia 3: Leitura de artigos de divulgacao cientifica

Nesta etapa selecionamos alguns artigos de divulgacédo cientifica e textos
complementares do GREF que abordam o conteido de Optica e também
apresentam experimentos de demonstracao para melhor compreensao dos assuntos
trabalhados nos textos. Os alunos acharam essa estratégia inovadora, por nao
terem tido anteriormente a oportunidade de contato com esse tipo de linguagem.

O material adotado pela escola para ser utilizado no ensino de Fisica é
constituido de apostilas. As apostilas apresentam sempre um resumo dos conceitos,
além de priorizar exercicios que exigem apenas aplicacdo de formulas matematicas
para a sua resolucdo. Os alunos nao tinham conhecimento da possibilidade de
trabalhar um contetdo de forma contextualizada, ou mesmo com a utilizacdo de
demonstracdes dos fendbmenos.

Os textos utilizados na nossa proposta foram:

a. Fotografando com a camara escura de orificio (SOUZA; NEVES JUNIOR;
MURAMATSU, 2007);

b. Eclipses solares e lunares (PEDROSA; ROCHA, 2004);

c. Os fundamentos da Luz laser (BAGNATO, 2001);

d. Textos do Caderno “Leituras de Fisica” (GREF, 1993, p.45-47,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010).

Os textos foram escolhidos por estarem diretamente relacionados com o
contetudo abordado nas estratégias anteriores e apresentarem uma linguagem mais
formal, diferente do que seria de costume dos alunos.

Os temas abordados se tornam muito atrativos pelas sugestdes de
demonstracdes feitas pelos artigos. Trabalhar com esses textos foi uma maneira que
escolhemos para tentar tornar o ensino de Optica mais envolvente, despertando o
interesse dos alunos em aprender os temas abordados.

Os alunos gostaram desta etapa, na qual poderiam se tornar alunos mais
cultos apropriando-se de uma linguagem cientifica. Neste momento, apresentamos
aos alunos o caminho para ter acesso a esse tipo de texto, indicando sites e revistas

de divulgacao cientifica.



84

A escola ndo disponibilizava de laboratorios de informatica permitindo o
acesso dos alunos a internet, entretanto na sala dos professores havia dois
computadores. Nesta aula nos deslocamos para a sala dos professores, onde os
alunos foram acessando os sites que indicamos para buscarem o0s textos. Essa
atividade improvisada foi muito interessante porque alguns alunos se mostraram
surpresos ao perceberem que eles mesmos poderiam fazer a busca e ter acesso a
esse tipo de material. Os alunos se mostraram tdo envolvidos que ao final,
apresentamos outros sites relacionados a videos com demonstra¢gdes de fenbmenos
fisicos e outros relacionados a feiras de Ciéncias. Realmente a atividade foi muito
interativa, e mesmo com apenas dois computadores disponiveis para a turma foi
possivel realizar a atividade. Os alunos se revezaram para utiliza-los.

Durante a busca pelos textos, os alunos receberam orientacbes sobre a
utilizacdo segura da internet, como uma ferramenta para o aprendizado. Evitando
desta forma, buscar informacfes em sites que nao estejam relacionados com
Educacdo. No final da atividade, todos encontraram os textos indicados e, além
disso, durante a busca varios alunos encontraram outros textos, 0os quais foram
coletados para uma leitura posterior.

Apds a impresséo dos textos, dividimos a turma em quatro grupos, formados
por cinco alunos. Cada grupo ficou encarregado de fazer a leitura de um artigo,
grifando as palavras desconhecidas e tentando compreender a ideia central dos

textos, para apresentar os resultados aos demais alunos na aula seguinte.

4.4.4 Estratégia 4. Debate entre os alunos sobre os textos e artigos de

divulgacéo cientifica

Nesta etapa os alunos tiveram a oportunidade de apresentar suas reflexdes
sobre os textos estudados na estratégia anterior, além disso, puderam discutir o
significado de termos ou palavras desconhecidas. Acreditamos que essa ‘tarefa’ de
grifar as palavras desconhecidas no texto pelo aluno € importante porque enriquece

0 seu vocabulario.
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Combinamos com o0s alunos na estratégia anterior, que mesmo o grupo sendo
formado por cinco alunos, seria necessario a participagéo de todos os integrantes na
hora do debate, cada aluno dando o seu parecer sobre o texto. Desta forma, todos
os integrantes do grupo ficaram responsaveis pela leitura do texto.

Na apresentacdo percebemos o envolvimento dos alunos no debate, todos
participaram, alguns até citaram leituras feitas em outros textos, que também
estavam relacionadas com o assunto discutido.

Um dos fatores que mais nos chamou a atencdo foi que, mesmo com a
divisdo dos alunos em grupos, todos se interessaram pelos artigos dos outros
grupos. Com certeza nao puderam fazer uma leitura tdo aprofundada de todos, mas
cada grupo colocou o tema em questdo de forma clara e segura, possibilitando aos

outros grupos compreenderem a ideia central de cada tema trabalhado.

4.4.5 Estratégia 5: Construcao de experimentos

Na quinta etapa do nosso trabalho, os alunos foram convocados a construir
experimentos relacionados a fenémenos da Optica. A reacdo dos alunos nos
surpreendeu, pois eles adoraram a ideia que para eles era algo inédito. Assim, esta
seria uma nova estratégia que era oferecida a eles, promovendo outro momento de
aprendizado.

Disponibilizamos trés aulas de 50 minutos para a elaboracédo e realizacéo
desta estratégia. Coube aos alunos dividir as tarefas de trabalho, ficando
encarregados de escolher qual seria 0 melhor material a ser utilizado, onde comprar,
guem compraria. Para a compra do material a escola cedeu parte do custo, e a outra
parte foi dividida entre os integrantes do grupo. Os alunos foram responsaveis por
fazer orcamento e compra de todo o material.

Alguns alunos conseguiram terminar a constru¢cdo dos experimentos dentro
do periodo estabelecido, 0s que ndo conseguiram puderam levar o experimento para
casa e termina-lo.

Acreditamos que essa etapa de construcdo, tenha sido para eles a que
apresentou mais desafios, pois, ela exigia que eles aplicassem o conhecimento

tedrico adquirido até entdo na constru¢do do experimento. Feito isso, eles deveriam



86

apresentar suas conclusdes, indicando todo o processo de construgéo, o que
realmente funcionou, o que precisou ser adaptado, ou se tudo ocorreu como
previsto.

Preferimos manter os mesmos grupos formados na terceira estratégia, pois 0s
alunos deveriam construir experimentos relacionados aos textos lidos anteriormente.
Desta maneira, sugerimos a constru¢cdo de quatro experimentos para 0sS quatro
grupos de alunos. Todos os grupos receberam os roteiros dos seus respectivos
experimentos, nos quais havia orientacdes para a sua elaboracao.

Descrevemos, a partir deste momento, o processo de construcdo dos
experimentos escolhidos, os fatores que mais chamaram a nossa aten¢cao e como

foi o envolvimento dos alunos neste processo.

- Compondo outras cores

O primeiro grupo realizou a constru¢ao da atividade experimental “Compondo
outras cores”, proposta nas “Leituras de Fisica” do Gref (1993), embasada por
discussbes sobre fontes de luz e de calor; a relacdo existente entre cor, energia e
temperatura e a possibilidade de se decompor a luz branca.

O grupo obteve éxito na construcdo do experimento. Depois de identificar os
obstaculos que seriam encontrados na sua elaboracdo, o grupo escolheu comprar
uma caixa de madeira pronta e adapta-la ao experimento.

Durante a construcdo, algumas dificuldades surgiram como, por exemplo, a
adaptacado da parte elétrica do experimento, que é composta por um conjunto de trés
bocais para lampadas ligadas a trés interruptores externos e na adaptacéo da caixa
de madeira. Percebemos essa dificuldade dos alunos quando eles pediram auxilio
para fazer a ligacdo entre os interruptores e as lampadas. Outra dificuldade foi
conseguir fazer a abertura circular em um dos lados da caixa de madeira.

Os alunos acharam surpreendente o fato de conseguirem visualizar a cor
branca através da mistura de cores. Além disso, por meio do experimento os alunos
conseguem relacionar ou até mesmo visualizar os fenbmenos de reflexdo e
absorcao da luz na compreenséo das cores dos objetos, e identificar as diferencas
existentes entre os processos de mistura de luzes e pigmentos coloridos. Neste

contexto, foi possivel discutir a formacao do arco-iris e a dispersao das cores.
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- Camara escura

O segundo grupo construiu uma camara escura. Mesmo sabendo que
poderiam usar uma caixa de papeldo, eles foram mais sofisticados e resolveram
usar uma caixa de madeira com as mesmas dimensdes indicadas para a caixa de
papeldo. Além disso, deram um acabamento bastante interessante pintando a caixa
com tinta preta.

Planejando atender as necessidades de aprendizagem indicadas no pré-teste,
acreditamos que a construcdo desse experimento contribui bastante para a
formacao de conceitos sobre imagens, visao, luz, e cores. Muitos alunos citaram a

camara escura como explicacdo de fendmenos completamente distintos.

- Reservatorio de agua

O terceiro grupo ficou com a construgdo do reservatorio de dgua. Esse ndo
deu muito trabalho para os alunos, eles pegaram as dimensdes sugeridas no roteiro,
compraram as placas de vidro e colaram com silicone formando o reservatorio.
Compraram também o laser verde e cumpriram 0 objetivo de construir o
experimento.

Acreditamos que a construcdo desse experimento contribui para que o aluno
consiga visualizar e compreender de forma simples, através da demonstracdo a
propagacdo da luz em meios homogéneos e transparentes e em meios
heterogéneos com densidades diferentes. O interessante desse experimento € que,
além de ser bem simples, ele permite aos alunos visualizarem fendmenos como

reflexdo, refracéo e reflexao total.

- Cartbes com furos

O quarto grupo construiu 0 experimento mais simples de todos que foram o0s
“Cartbes com furos”, esse ndo deu nenhum trabalho na sua elaboracao, pois era
realmente muito simples. Eles obedeceram as dimensfes sugeridas no roteiro e
reproduziram o mesmo com facilidade.

Apesar da simplicidade, o experimento permite ao aluno visualizar a imagem
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ampliada de um objeto que se encontra muito préximo do olho, trabalhando o
fendmeno da difracao.

4.4.6 Estratégia 6: Apresentacao dos experimentos

Na sexta etapa da sequéncia disponibilizamos uma aula de 50 minutos para
apresentacao dos trabalhos. Os alunos utilizaram os experimentos construidos para
demonstrar fendmenos fisicos.

Esta foi mais uma etapa inovadora para eles, pois eles ndao tinham habito de
visualizarem fenémenos fisicos através de demonstracdes, muito menos através de
experimentos construidos por eles mesmos. Ao apresentarem 0s experimentos, 0S
alunos destacaram as dificuldades enfrentadas na hora da construcdo de cada
experimento. Entretanto, eles conseguiram alcancar o objetivo, que era reunir a
teoria a pratica com sucesso. Eles demonstraram compreender realmente o
fendmeno que estava sendo demonstrado em cada experimento com clareza e
foram capazes de responder todas as perguntas colocadas pelos outros grupos e
pela professora.

Na apresentacdo do experimento “Compondo outras cores” percebemos um
entrosamento muito bom entre os integrantes do grupo, que além de discutirem os
conceitos corretamente através da explicagdo do fendmeno, demonstraram ter
aproveitado o ambiente de aprendizagem proporcionado em cada etapa da
construcdo do experimento.

No grupo “Camara Escura”, os alunos conseguiram demonstrar o fen6meno
fisico estabelecido pelo experimento de forma bem nitida. A demonstracdo desse
experimento deveria ser feita em uma sala de aula na qual ndo havia cortinas.
Ciente desse detalhe, no dia da apresentacdo o grupo levou varios pedacos de
‘TNT’ preto buscando um ambiente escuro apropriado a apresentacdo, permitindo
gue a turma visualizasse perfeitamente o fenbmeno fisico. Os alunos explicaram
porque a imagem projetada estava invertida através da propagacao retilinea da luz,
enfatizando que essa era uma das propriedades da luz, sobre as quais eles tinham
sido questionados no inicio deste trabalho.

Além de observar que os alunos haviam conseguido alcangar o objetivo
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central dessa atividade, relacionar os conceitos e interpretar os fenbmenos, o que
mais chamou a nossa atengao foram o compromisso e a responsabilidade do grupo
em apresentar corretamente o0 experimento, mesmo que para isso, eles tivessem
que improvisar. Acreditamos que a necessidade de fazer uma intervencdo no
ambiente seja muito importante para a formacéao do aluno, favorecendo a tomada de
decisoes.

No experimento “Construcido do Reservatorio de Agua” os alunos
conseguiram demonstrar a propagacdo da luz em meios homogéneos e
transparentes, em meios heterogéneos com densidades diferentes, os fenbmenos
de refracdo, reflexdo e reflexdo total. Para conseguir um meio que apresentasse
diferentes densidades os alunos utilizaram o acucar. No dia da apresentacao eles
levaram uma mistura de agua com acucar que eles haviam preparado no dia
anterior.

No grupo dos “Cartbes com furos” os alunos cumpriram as metas
estabelecidas para a demonstracdo desse experimento, explicando como seria
possivel enxergar nitidamente um texto que se encontra muito proximo dos olhos,
por meio da difracdo da luz.

Ao final de todas as demonstracoes, percebemos que, o0 mais importante foi a
percepcao dos alunos de que na verdade o trabalho era um sé, todos contribuiram
de alguma forma com os experimentos para formar uma visdo, um entendimento,

bem mais amplo sobre os conceitos da Optica.

4.4.7 Estratégia 7: Aplicacao do pds-teste

Com o objetivo de verificar se 0 nosso trabalho conseguiu agregar novos
conhecimentos aos alunos optamos em aplicar, como poés-teste, 0 mesmo
questionario aplicado no inicio do trabalho. Entretanto, nesta sétima etapa,
utilizamos esse questionario como uma ferramenta que nos auxiliou a avaliar a
mudanca conceitual dos alunos apos terem participado da sequéncia de atividades
proposta.

Para realizarmos a andlise dos resultados consideramos as unidades de

significacdo, agregadas em categorias e dimensdes, consolidadas no pré-teste. Isso
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nos permitiu fazer uma andlise detalhada de todas as respostas coletadas no pos-
teste.

Esta etapa foi muito importante por permitir a nés professores, fazermos uma
analise minuciosa do resultado da contribuicdo do nosso trabalho no aprendizado
dos nossos alunos. Ao fazer essa analise consideramos as particularidades da
turma na qual o trabalho foi aplicado, pois elas podem influenciar no resultado final.

Neste contexto escolar temos uma unica certeza, independente do nivel de
dificuldade, da faixa etaria, do tempo longe da escola, e outros fatores que
constituem essas particularidades, temos o dever, enquanto educadores, de tornar
esses alunos pessoas melhores, tanto no aspecto do seu desenvolvimento escolar,
quanto cidadaos.

Além dessa analise, cabe ao professor utilizar esse momento também para
fazer uma analise no sentido de perceber o que realmente funcionou. Seria uma
espécie de auto-avaliacdo da eficdcia da sequéncia de ensino. E a partir dos

resultados, contribuir fazendo sugestées de melhoria para futuras aplicacdes.

4.4.8 Analise do pOs-teste

Iniciaremos a nossa analise com as respostas encontradas na Q; (‘O que é
Luz’'?). Analisando as respostas para compreender a concepc¢ao dos alunos sobre o

conceito de luz, definimos quatro categorias: Onda eletromagnética, Radiacdo

eletromagnética, Energia e Cores. No Quadro 9 exemplificamos as categorias com

as respostas dadas pelos alunos.

Ao analisar as respostas desta questao percebemos que a maioria dos alunos
identifica a luz como uma onda ou radiacdo eletromagnética, o que entendemos
como um resultado satisfatorio. O restante dos alunos conceituou a luz como
energia e cores. De modo geral, acreditamos que o0s alunos conseguiram agregar
conceitos, aplicando-os na tentativa de responder a questdo na sua propria
linguagem. Outro ponto que torna o resultado bem satisfatorio é o fato de nenhum

aluno dizer que nédo sabe responder a essa questao.
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Questédo 1 ‘O que € Luz?
. o Aluno
Categorias Respostas indicadas
‘E uma onda eletromagnética. Possui uma Ao
caracteristica dual, pode se comportar
tanto como uma onda quanto como uma
Onda particula’.
eletromagnética ‘Sd0 ondas eletromagnéticas que Az
55% sensibilizam nossos 6rgaos visuais'.
‘E a propagacao de ondas A,
eletromagnéticas’.
Radiacao ‘A luz é uma radiacao eletromagnética que As
eletromagnética sensibiliza nossos 6rgéos visuais'.
20%
‘A luz é uma radiacao eletromagnética’. Ao
‘Um feixe de energia independente que se A11
Energia propaga em linha reta’.
15%
‘Aluz € um tipo de energia que emite A17
reflexao’.
‘E 0 encontro de todas as cores’. Ais
Cores
10% ‘Uma reacdo eletromagnética, formando Az

todas as cores'.

Quadro 10: Exemplos de respostas da primeira questao do pds-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise da Q; (‘O que séo ondas eletromagnéticas’?) definimos quatro

categorias correspondentes as respostas encontradas: Variacdo do Campo

Elétrico/Magnético; Nao necessitam de um meio de propagacao; Possuem

caracteristica dual e Qutras respostas. No Quadro 10 exemplificamos as categorias

com as respostas dadas pelos alunos.
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Questao 2 ‘O que sao ondas eletromagnéticas?’
Categorias Respostas indicadas Alitne
‘Ondas eletromagnéticas é a variacao do Age Ag
Variagao do campo elétrico’.
Campo Elétrico/
Magnético “ E uma variagdo do campo Aige Ay
eletromagnético’.
50%
Nao necessitam ‘Sao ondas que se propagam sem a Azo
de um meio de necessidade de um meio’.
propagacao
‘As ondas eletromagnéticas nao Ais
20% necessitam de um meio para se
propagarem’.
‘Possui uma caracteristica dual, pode se
Possuem comportar tanto com uma onda quanto Al
caracteristica dual como particula’.
10% ‘Uma onda eletromagnética € aquela que
pode ser considerada dual, ou seja, hora As
ela se apresenta como onda e hora ela se
apresenta como patrticula’.
‘S@0 ondas que se propagam em todas as A4
direcbes’.
Outras respostas A1nx
20% ‘S840 ondas de energia que se propagam
em linha reta’.
‘S&80 ondas que sdo responsaveis pelo A17
funcionamento da tecnologia’.
‘S&80 ondas que encontramos atraves do A

funcionamento dos aparelhos de
microondas, celular e energia solar’.

Quadro 11: Exemplos de respostas da segunda questédo do pos-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando as respostas dessa questdo observamos que boa parte dos alunos

relaciona o conceito de ondas eletromagnéticas com a variacdo do campo elétrico,

ou do campo magnético, ou de ambos. Embora ndo saibam exatamente como

ocorre essa variagcdo, sabem que ela esta diretamente relacionada com as ondas
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eletromagnéticas. As respostas dessa questao sao diversas, entre elas encontramos
a utilizacdo de vérias propriedades como meio de propagacado e caracteristica dual.
Além disso, na categoria outras repostas encontramos ainda mais respostas
diversificadas, indicando que os alunos relacionam as ondas eletromagnéticas com
energia, meio de propagacgéo e principalmente a aplicacdo, relacionando-as com a
tecnologia. Embora as respostas nao tenham contemplado completamente a
resposta esperada (mostrada na secdo 4.4.1) percebemos todos os alunos
responderam a questdo de uma maneira satisfatoria, citando, na maioria dos casos,
uma das caracteristicas das ondas eletromagnéticas.

A andlise das respostas da questdo Q3 (‘Porque enxergamos objetos que néo

emitem luz'?) apresentou quatro categorias: reflexdo; radiacao/ iluminacéo do objeto;

sensibilidade nos olhos e cores. No Quadro 11 mostramos exemplos das respostas

que justificam a definicdo das categorias.
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Questdo 3 ‘Como enxergamos objetos que ndo emitem luz?’

Aluno

Categorias Respostas indicadas

‘A luz branca ou parte dela é refletida A
pelo objeto, tornando-o visivel'.

‘Enxergamos a reflex@o emitida pelo As
objeto de forma difusa’.

‘Porque eles refletem luz'. Ais

‘Mesmo nao emitindo luz eles refletem, A7
permitindo que sejam enxergados’.

‘Por causa da radiacédo emitida pela As
luminosidade em volta do objeto’

“ Pela radiacao feita pela luz ao redor do Ag
objeto’

‘Porque com a luz enxergamos e temos

sensibilidades, e sem a luz, os raios nao A1z

séo refletidos e assim, ndo conseguimos
enxergar certos objetos’.

‘Porque com a luz temos a sensibilidade A1o
dos nossos olhos e sem a luz nossos
Orgaos visuais nao sensibilizam’.

‘Porque os corpos refletem, absorvem Az
algumas cores e refletem as que ndo sao
absorvidas’.

Quadro 12: Exemplos de respostas da terceira questao do pds-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Metade dos alunos relacionou o fenbmeno a reflexao, alguns explicaram a
guestdo utilizando conceitos como difusdo da luz. A outra metade mencionou a
iluminagdo dos objetos por uma fonte externa, sem mencionar a reflexdo da luz; e

alguns citaram a sensibilidade nos olhos provocada pela presenca da luz. Apenas
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um aluno utilizou a ideia das cores que compdem um raio de luz branca, explicando
0 processo por meio da absorcgédo e reflexdo da luz pelos objetos. Esse € um aspecto
muito consideravel no processo de aprendizagem, pois percebemos que NnoSs0S
alunos estdo ampliando cada vez mais o seu vocabulario. Além disso, conseguem
associa-los corretamente demonstrando, que compreendem o fenbmeno a que nos
referimos.

A andlise da Q4 (‘Porque nos vemos num espelho’?) pode ser feita de forma
bem simples. Todas as respostas analisadas foram associadas de alguma maneira a
palavra reflexdo. Entretanto, para facilitar a nossa leitura separamos as respostas
em duas subcategorias relacionadas a reflexdo, a primeira categoria é: reflexao/

imagem refletida e a segunda categoria: reflexado/ propagacéo da luz. No Quadro 12

mostramos exemplos das respostas que justificam a definicdo das categorias.

Questédo 4 ‘Porque nos vemos num espelho?’
Categorias Respostas indicadas AmE
Reflexdo / imagem ‘ Porque o encontro desses raios de luz, As
refletida que séo refletidos, forma a imagem’.
90% “ Porque a imagem ¢ refletida’. A;
Reflexao/ ‘ Por causa da reflex&o dos raios’. A1
propagacéao da luz
‘Pois sua superficie reflete os raios de luz A11
10% gue incidem no mesmo’.

Quadro 13: Exemplos de respostas da quarta questéo do pds-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise das respostas dessa questao foi bastante satisfatéria, pois, todos os
alunos relacionaram o fenbmeno com a reflexdo. Alguns foram além, utilizando na
explicacéo formacéo de imagens, propagacéo e incidéncia de raios de luz. Todos os
alunos responderam a essa questao.

Analisando a Qs (‘Como é formado o arco-iris’?) definimos duas categorias

correspondentes as respostas encontradas nesta analise, séo elas: Cores; Reflexdo
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da luz na dgua. No Quadro 13 mostramos exemplos das respostas que justificam a

definicdo das categorias.

Questao 5 ‘Como é formado o arco-iris?’
Categorias Respostas indicadas Alitne
‘E formado pela juncéo das cores A1
primarias’.
Cores
55% ‘A luz branca emitida pelo Sol se As
decompde em sete cores’.
“ E feito pela luz do Sol que se reflete na
Reflexdo da luz na agua da chuva’ Ais
agua
45% E formado pela reflexdo das cores nas Ag
gotas de chuva’.
‘Sa0 as gotas de agua que permitem a A11
refracdo da luz branca’.
‘A luz incidente do Sol € desviada por uma
goticula de agua que difrata em varios A4
comprimentos de onda’.

Quadro 14: Exemplos de respostas da quinta questédo do pds-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao fazermos a andlise dessa questédo, percebemos que as palavras reflexao e
refracdo foram relacionadas em algumas das respostas. Neste contexto,
acreditamos que esse é um indicador de que nossos alunos conseguem
compreender melhor os conceitos e relaciona-los aos fendmenos que estédo
presentes no seu cotidiano.

Ao fazermos a analise das respostas da questédo Qg (‘Cite as propriedades da
luz que vocé conhece, ou ja ouviu falar. Explique-as.’) definimos quatro categorias:

Propagacao retilinea e independéncia dos raios; Velocidade da luz e independéncia

dos raios; Outras respostas; Nao sei. No Quadro 14 mostramos exemplos das

respostas que justificam a definicdo das categorias.
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Questao 6 ‘Cite as propriedades da luz que vocé conhece, ou ja ouviu
falar. Explique-as.’
Categorias Respostas indicadas AmE
Propagacéo ‘Propagacao retilinea da luz e As
retilinea/ independéncia dos raios luminosos’
independéncia
dos raios. ‘Propagacao da luz, propagacao retilinea, As, Ag
50% interdependéncia dos raios’.
Velocidade da luz/ | ‘Velocidade, propagacéo retilinea da luz ou A4
independéncia independéncia dos raios luminosos’
dos raios.
20% ‘Velocidade ou propagacao da luz'. Az
‘Fonte de energia que ilumina nossa vida’
Outras repostas Aie
20%
‘A luz apresenta as propriedades de
refracéo e reflexdo de imagens'. A17
N&o sei ‘ndo ser’ Ay
10%

Quadro 15: Exemplos de respostas da sexta questdo do pés-teste para cada categoria definida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Do total de noventa por cento das respostas analisadas em que foi
mencionada alguma propriedade da luz, apenas quarenta por cento, apresentaram
também as explicacbes das propriedades citadas, as demais apenas fizeram a
citacdo sem explicar. Constituindo este percentual encontramos algumas
explicagcdes das propriedades tais como 0 A;; que apresentou a seguinte resposta:
‘Propagacao retilinea. A luz se propaga em linha reta quando atravessa um meio
homogéneo e transparente’. Outra resposta interessante foi a do A; que disse:
‘Raios independentes. Dois raios depois que se cruzam continua no mesmo caminho
sem sofrer desvios'.

Temos a certeza de que esse € um resultado longe de ser considerado muito

bom, mas ele comprova que a maioria dos nossos alunos ndo tem o habito de
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justificar suas respostas. Pensamos em alguns fatores que podem ter colaborado
para esse resultado. Um deles é que a Unica pergunta que necessita de justificativa
€ a ultima. Acreditamos que, talvez colocando a mesma questdo no inicio do
questionario, ajudaria a mudar esse percentual. Percebemos alguns casos em que
os alunos disseram ndo terem respondido a questdo apenas por estarem com
preguica. Entretanto, acreditamos que o fato do aluno dar uma resposta completa
esta diretamente relacionado com o habito da leitura, que é responsavel por
desenvolver esse prazer em justificar suas respostas. Sabemos que esse habito &
algo a ser desenvolvido a longo prazo. Por outro lado, se o questionario pds-teste

fosse avaliado como prova, acreditamos que as respostas seriam mais completas.

4.4.9 Discussao dos resultados

Nesta secdo fazemos uma analise geral dos dados, comparando o0s
resultados obtidos no pré- e pds-teste. Sentimos a necessidade de realizarmos esta
etapa de comparacdo dos dados, como uma maneira de verificarmos o resultado do
nosso trabalho, tentando responder especificamente uma questdo: “durante o
processo o aluno agregou novos conhecimentos”?

Entretanto, destacamos que esta € apenas uma maneira de avaliacdo, pois o
professor ter4 a oportunidade de fazer essa verificacdo durante todo o processo de
aplicacéo do trabalho. Ressaltamos que foi possivel observar durante o percurso, o
desenvolvimento conceitual dos alunos que participaram deste trabalho, respeitando
as limitacfes e identificando o nivel de dificuldade de cada um. Entendemos que o
nosso trabalho produziu um resultado positivo, ampliando o nivel de conhecimento
dos alunos envolvidos.

E importante ressaltar que ndo priorizamos em classificar as respostas dadas
pelos alunos como certas ou erradas, ao contrario disso, utilizamos a técnica de
categorizagdo das respostas, classificando-as de acordo com a ideia central
correspondente.

Uma comparacdo geral dos resultados nos permite afirmar que os alunos
assimilaram alguns conceitos de Optica apOs participarem da sequéncia de

atividades, apontando para uma tendéncia de mudanca conceitual na maioria dos
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alunos, indicando o inicio da constru¢cdo de conceitos cientificos a partir dos
conceitos espontaneos previamente identificados. Um indicador deste fato esta no
indice de respostas da categoria “Nao sei”, que caiu para zero no questionario pos-
teste, com excecdo da ultima pergunta na qual dois alunos (10%) disseram nao
saber indicar nenhuma propriedade da luz.

Neste contexto escolhemos um aluno, e realizarmos uma analise comparativa
apresentando a evolucdo do seu aprendizado apos a realizacdo do curso. Para tal,
destacamos o aluno A4 que nao conseguiu responder nenhuma questao do pré-teste
indicando apenas n&o sei em todas as respostas.

JA no pobs-teste, percebemos que o resultado das respostas foi
completamente diferente. Apresentaremos essas respostas como R; a resposta da

primeira questao, R, a resposta da segunda questao e assim sucessivamente.

Ri: ‘Sdo ondas eletromagnéticas que sensibilizam nossos érgdos visuais”.
R2: ‘Onda eletromagnética € a variacdo do campo elétrico’.

R3: ‘Devido a radiacao feita por conta da luz ao redor do objeto’.

R4: ‘Porque o raio de luz é refletido (ondas eletromagnéticas)’.

Rs: ‘E formado devido ao reflexo das cores nas gotas de chuva’'.

Rs: ‘Velocidade ou propagacéao da luz; Independéncia dos raios luminosos'.

O aluno A4 nao deixou de responder nenhuma pergunta do pés-teste, ou seja,
nao encontramos nenhuma resposta como ‘ndo sei’. Ao fazer uma comparagcao das
respostas aos questionarios deste aluno, percebemos que houve um ganho
conceitual em todas as respostas.

Desta maneira, destacamos a importancia em mapear 0S conceitos
espontaneos dos alunos sobre o assunto a ser abordado, para, a partir destes dados
planejar as atividades da sequéncia.

No pos-teste, de uma maneira geral, as respostas apresentaram conceitos
cientificos relacionados a questdo respondida, sendo que em alguns casos, 0S
alunos indicaram aplicacdes tecnoldgicas ou caracteristicas do conceito discutido.
Percebemos, assim, que as atividades propiciaram um enriquecimento do
vocabulario envolvido na discussdo, esclarecendo conceitos e relacionando as
aplicacdes com o cotidiano dos alunos.

Em algumas questfes do pré-teste foi possivel perceber o uso de palavras ou
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termos similares na tentativa de encontrar uma resposta plausivel. Como exemplo
podemos citar a segunda questdo, alguns alunos ao responder o que sdo ondas
eletromagnéticas, utilizaram termos como magnetismo ou magnésio. Notamos que
isto ndo ocorreu no pos-teste.

Antes de participar da sequéncia didatica, apenas uma pequena fracdo dos
alunos associou o fato de enxergarmos os objetos sem luz propria ao fenbmeno da
reflexdo, e ainda, quatro alunos associaram esta propriedade ao tamanho do objeto.
No resultado do poOs-teste observamos que o0s alunos mostraram compreender
melhor o fenbmeno citando, além da reflexdo da luz, a presenca de iluminacéo
externa e a sensibilidade dos olhos.

E interessante observar, em varias situacdes no pré-teste, a utilizacdo da
palavra “cores” para se referir ao raio de luz, ou a luz se propagando em um meio.
Embora no feixe de luz branca haja a presenca de varios comprimentos de onda (ou
frequéncia), em geral, ndo € comum nos referirmos a um raio de luz como a cor. No
poOs-teste, apOs assistir aos videos, ler artigos e discutir 0s conceitos vistos,
percebemos que nenhum aluno continuou usando esta terminologia.

Outro fator que chamou a nossa atenc¢ao, foi a forma com que os alunos
utilizaram os termos camara escura e formacédo de imagens, mencionando-os de
forma desconexa e vaga no pré-teste. Ao contrario disso, percebemos através das
respostas do poés-teste, que nossos alunos conseguiram relacionar corretamente
estes termos aos fenbmenos. No caso da camara escura, destacamos a leitura
sugerida do artigo “Fotografando com a camara escura de orificio” na terceira
estratégia, a qual foi essencial no auxilio da compreensdo dos conceitos
relacionados a esse equipamento. Com relacdo a formacdo de imagem, nao
tratamos do assunto diretamente em uma estratégia, mas € importante ressaltarmos
que apresentamos em Varios momentos explicacdes relacionadas esse fenémeno.

De um modo geral, por meio da analise dos dados, percebemos que 0s
alunos demonstraram compreender os conceitos utilizados em suas respostas ao
questionario final.Observamos um conjunto de respostas mais elaboradas, em
relacdo ao primeiro questionario, utilizando termos cientificos e citando fenébmenos
do cotidiano. Entretanto, devemos mencionar que esses alunos ainda nao atingiram
um nivel de maturidade conceitual para responder as questdes colocadas da forma

esperada, completa e bem justificada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho elaboramos um roteiro, contendo uma sequéncia de
atividades, cujo objetivo € promover o aprendizado de conceitos e fenbmenos de
Optica a alunos da Educacio de jovens e adultos. Neste contexto, as atividades
foram planejadas com vistas ao favorecimento do envolvimento do aluno em
guestdes cientificas e do cotidiano, por meio de discussoes, videos, leitura de textos
cientificos e construcao de experimentos.

Acreditamos que nosso trabalho atende a proposta de reforma curricular
estabelecida pelos PCN, em termos de competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas nos alunos EJA. Buscamos em todas as atividades trabalhar com o
ensino contextualizado, desenvolvendo habilidades favoraveis ao processo de
aprendizagem dos alunos. Nesta perspectiva, acreditamos que o nosso trabalho,
também esta de acordo com a proposta de ensino, apresentada pelo ENCCEJA, que
valoriza cada etapa no processo de aprendizagem, e destaca a importancia e a
necessidade de apresentarmos um ensino contextualizado.

Nesta expectativa, acreditamos que a utilizacdo das estratégias de ensino
apresentadas aqui, quando bem conduzidas pelo professor podem propiciar um
aprendizado eficaz e de qualidade para os alunos da EJA, permitindo a eles a
aplicacao desse aprendizado em sua vida e em seu cotidiano.

Ao analisarmos as estratégias que constituem a sequéncia didatica deste
trabalho, percebemos que o conjunto busca uma integracdo dos conceitos discutidos
com o0 meio em que o aluno vive, contribuindo para o seu aprendizado. Neste
sentido, concordamos com Vygotsky ao buscarmos um ensino contextualizado,
baseado na compreensdo de conceitos, fundamental na formacao intelectual dos

alunos. Segundo Vygotsky,

[...] o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e
pedagogicamente estéril. O professor que envereda por esse caminho
costuma conseguir sendo uma assimilacdo vazia de palavras pura e
simples. [...] No fundo, esse método de transmissédo de conceitos é a falha
principal do rejeitado método puramente escolastico de ensino, que substitui
a apreensdo do conhecimento vivo pela apreensdo de esquemas mortos e
vazios. (VYGOTSKY, 2001, p.247)
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Acreditamos que para desenvolver um ensino contextualizado é essencial o
papel do professor, que durante as praticas educativas devera sempre estar
relacionando os conceitos discutidos em sala de aula com o cotidiano dos alunos.

Fazendo uma analise geral, percebemos que os dados indicam uma melhora
no entendimento dos alunos em relacdo ao conteudo abordado. Ao analisarmos as
respostas, percebemos em varios momentos que eles conseguiram demonstrar que
compreenderam os conceitos de Optica. Um fator que acreditamos ser muito
importante € a visualizagdo da aplicacdo desses conceitos em fenémenos
tecnoldgicos e naturais, a qual foi percebida nas respostas dos alunos ao pés-teste.

A seguir enumeramos algumas sugestbes que poderiam contribuir para
melhorar a sequéncia didatica. Apos aplicar as atividades, percebemos que seria
interessante aumentar a quantidade de textos utilizados, e incentivar mais a busca e
0 acesso a textos que estejam ou ndo relacionados com o conteudo trabalhado.
Para cumprir este papel, o professor deveria criar um momento em todas as suas
aulas destinado a esse objetivo.

Ao propor a construcao de experimentos devemos tentar trabalhar com grupos
menores, compondo no maximo com dois alunos, para garantir uma participacéo
maior, e um numero maior de experiéncias. Ainda, devemos valorizar mais 0s
trabalhos em grupo, pois estes sdao importantes para a formacdo dos alunos,
favorecendo a troca de experiéncia entre eles, seus colegas e o professor.

E finalmente, ao término do curso apresentar para o aluno 0 seu progresso no
processo educacional, tentar indicar de alguma maneira, as dificuldades que antes
eram tidas como obstaculos, e que hoje sao habilidades que foram conquistadas ao
longo da sequéncia didatica. Neste sentido, os alunos poderiam responder o pré-
teste, no inicio do curso, se identificando. Para que ao final do mesmo, eles mesmos
conseguissem fazer uma andlise comparativa do seu aprendizado. Até mesmo com
0 objetivo de provocar uma reflexdo por parte dos mesmos sobre o0 seu desempenho
no processo de aprendizagem.

Em relacdo ao questionario, talvez pudéssemos alterar a ordem das
guestdes, como a Ultima é a Unica que pede a justificativa, poderiamos coloca-la no
inicio do questionario, ao invés de deixarmos para o final. Talvez essa seja uma
maneira de diminuir o indice de alunos que ndo explicaram as propriedades, talvez
por estarem cansados querendo finaliza-lo.

Acreditamos que o processo de aprendizagem é algo bastante amplo, o qual



103

jamais poderia ser avaliado apenas com a comparagdo dos testes aplicados, por
isso destacamos que existem dados que nao sdo possiveis de serem apresentados
por meio desta comparacdo. Sabemos que tivemos a felicidade de acompanhar
algumas fases de evolucdo desse processo, inicialmente alguns alunos
apresentavam dificuldade em falar em publico, sentiam vergonha de fazerem
determinadas perguntas e ndo imaginavam a intensidade do seu potencial. Cada
obstaculo encontrado no processo de aprendizagem, foi superado, dentro do tempo
de cada um, sem pressa, gradativamente, através de muita dedicacao,
comprometimento e persisténcia dos alunos.

A EJA necessita de educadores que busquem sempre inovar o ensino,
através de novas metodologias e estratégias. Enfatizamos mais uma vez o quanto
as atividades em grupo sédo importantes no processo educacional da EJA. Nesta
modalidade de ensino, essas atividades ganham uma dimensao de resgate da auto-
estima e de convivio social dos alunos.

Temos consciéncia de que a ‘esfera educacional’ é algo gigantesco,
entretanto, se cada um de nos envolvidos na mesma, sentirmos a necessidade de
desenvolver algum trabalho para contribuir com a melhoria da qualidade do ensino,
teremos, um amanhd bem melhor, no qual uma das prioridades passara a ser um
ensino de qualidade. Assim, buscando um ensino melhor para nossos alunos,
acreditamos que o nosso dever enquanto educadores € algo que esta muito além de
apenas ensinarmos 0s conteudos. Neste contexto, estaremos formando pessoas
portadoras de um pensamento critico, capaz de reivindicar seus direitos, buscar
novas oportunidades, compreender o mundo em que vivemos e ir além, fazendo
inferéncias e contribuindo para a evolucgéo cultural, cientifica e tecnoldgica.

Portanto, esperamos que esse trabalho seja entendido pelos nossos colegas
educadores como uma pequena iniciativa, desenvolvida com o objetivo de melhorar

a qualidade de ensino na EJA, podendo assim utiliza-lo sempre que for necessario.
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