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Resumo:

Aexperimentacao constitui-se como umas das metodologias de ensino de Fisica que mais contribuem com o ensino e
a aprendizagem dessa componente curricular, visto a curiosidade que pode gerar e a requisicao de diversos sentidos
dos estudantes, alem de poder ser aplicada em varias situagdes de conhecimento do alunado. Esta pesquisa tem
como objetivo promover a confeccao de experimentos de Optica, cAmara escura, fantasma de Pepper, espelho infinito
e associagdo entre espelhos, e jogo didatico, Trilha da Optica, pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio e sua explicagao
pelos proprios estudantes durante o intervalo escolar, auxiliando a visualizagao dos fendmenos fisicos e colocando os
alunos como protagonistas do seu proprio aprendizado. Foi desenvolvida na escola de Ensino Meédio Elza Goersch,
localizada no municipio de Forquilha, Ceara, e realizada dentro do programa de Residéncia Pedagogica da
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA). Para a pesquisa, foram confeccionados quatro experimentos e um jogo,
que posteriormente foram expostos no intervalo escolar. A coleta de dados foi feita mediante a ferramenta Google
Forms, sendo aplicados trés questionarios. Percebeu-se a importancia da utilizagao de experimentos nas aulas de
Fisica, podendo ocorrer até mesmo no patio ou quadra, momentos em que ha forte interacdo entre os alunos e,
consequentemente, troca de conhecimento. Ressalta-se ainda o interesse dos discentes que apresentavam e dos que
observavam os experimentos em questionar o seu funcionamento, buscando conhecerarelacao delescomodiaadia.

Palavras-chave: Experimentos. Optica Geométrica. Residéncia Pedagogica. Intervalo Escolar.

Abstract:

Experimentation is one of the Physics teaching methodologies that contribute most to the teaching and learning of this
curricular component, given the curiosity it can generate and the requisition of different senses by students, in addition
to being applied in various situations of knowledge of the students. This research aims to promote the creation of
experiments in Optics, darkroom, Pepper's ghost, infinite mirror and association between mirrors, and educational
game, Trilha da Optica, by 2nd year high school students and their explanation by the students themselves during
school break, helping to visualize physical phenomena and placing students as protagonists of their own learning. It was
developed at the Elza Goersch High School, located in the city of Forquilha, Ceara, and carried out within the
Pedagogical Residence program of the Vale do Acarau State University (VAU). For the research, four experiments and a
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game were made, which were later exposed during the school break. Data collection was performed using the Google
Forms tool, with three questionnaires being applied. It was realized the importance of using experiments in Physics
classes, which can occur evenin the courtyard or court, moments in which there is strong interaction between students
and, consequently, knowledge exchange. It is also worth mentioning the interest of the students who presented and
those who observed the experimentsin questioning its functioning, seeking to know their relationship with daily life.

Keywords: Experiments. Geometric Optics. Pedagogical Residence. School Break.

Resumem:

La experimentacion es una de las metodologias de ensenanza de la Fisica que mas contribuye a la ensenanza y
aprendizaje de este componente curricular, dada la curiosidad que puede generary la requisa de diferentes sentidos
por parte de los estudiantes, ademas de ser aplicada en diversas situaciones de conocimiento de los estudiantes. Esta
investigacion tiene como objetivo promover la creacion de experimentos en Optica, cuarto oscuro, fantasma de
Pepper, espejo infinito y asociacion entre espejos, y juego educativo, Trilha da Optica, por parte de estudiantes de
segundo ano de secundariay su explicacion por parte de los propios estudiantes durante el receso escolar, ayudando
visualizar fenomenos fisicos y situar a los alumnos como protagonistas de su propio aprendizaje. Se desarrollo en el
Instituto Elza Goersch, ubicado en la ciudad de Forquilha, Ceara, y se llevo a cabo dentro del programa de Residencia
Pedagogicade la Universidad Estatal Vale do Acarau (UVA). Para la investigacion se realizaron cuatro experimentosy un
juego, que luego fueron expuestos en el receso escolar. La recogida de datos se realizd mediante la herramienta
Google Forms, aplicandose tres cuestionarios. Se percato de la importancia de utilizar experimentos en las clases de
Fisica, que pueden ocurrir incluso en el patio o patio, momentos en los que hay una fuerte interaccion entre los
estudiantes y, en consecuencia, el intercambio de conocimientos. También cabe mencionar el interés de los
estudiantes que presentaron y los que observaron los experimentos por cuestionar su funcionamiento, buscando
conocer surelacion con lavida cotidiana.

Palabras-clave: Experimentos. Optica geométrica. Residencia pedagdgica. Vacaciones escolares.

ensino basico (CORDEIRO; RODRIGUES, 2019). Todavia, a
utilizagao de experimentos de baixo custo e softwares
aumentam, gradualmente, a medida que os professores
buscam solucdes para cativar a atencao dos alunos
(ARAUJO; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021),
concordando com Szeuczuk e Santos (2014), quando
afirmam que quando o professor explica o conteudo
através de experimentos, faz com que o aluno consiga
desenvolver o senso critico e a curiosidade e interesse
pelaFisica.

1.INTRODUGAO

A Fisica, assim como toda e qualquer disciplina, exige
muita dedicagao do docente, fazendo-o pensara melhor
maneira de mediar a aprendizagem dos conteudos pelos
alunos. Pesquisas apontam a percepgao docente acerca
da dificuldade que o aluno tem em aprender Fisica
(ROCHA; ALENCAR; ANTONOWISKI, 2017; SILVA; 2017;
GOMES et al. 2014)), a qual ocorre por varios fatores,
como nao ter conhecimento matematico suficiente para
resolver problemas e por ter dificuldade em associar a

teoria com a pratica, bem como obstaculos que o
docente encontra para ensinar alguns assuntos, tanto no
ambiente de sala de aula quanto relacionados a sua
propria formacao. Assim, a Residéncia Pedagodgica
auxilia esses professores no ensino e aprendizado
discente, promovendo intervengdes e/ou exposicoes de
experimentos, por exemplo, para que os alunos
compreendam melhor o conteudo.

A auséncia ou o sucateamento dos laboratorios de
ciéncia tem sido um problema comum nas escolas de

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNs), a Fisica deve ser
apresentada ao aluno como uma ferramenta que seja
utilizada em sua maneira de pensar e agir, de forma que
ele consiga compreender os fendbmenos envolvidos
(BRASIL, 2000). Assim, quando o aluno se coloca frente a
experimentos de Fisica, ele consegue observar o
fendmeno que esta acontecendo, compreendendo sua
importancia e podendo estabelecerrelagdes com outros
exemplos do seudiaadia(ALVES, 2014).
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A utilizacao de experimentos de Fisica em sala de aula
vem sendo debatida ja ha algum tempo devido envolver
dois pontos de vista, o do professor e o do aluno. O
primeiro, que utiliza metodologias ultrapassadas e
muitas vezes e relutante em mudar suas praticas
pedagogicas, e o segundo, por ndao compreender 0s
fendmenos fisicos e carecer de meios que o possibilite
compreender a Fisica, alem de sua caréncia em
Matematica (ARAUJO; ABIB, 2003). Ao Longo dos anos
vem crescendo maneiras praticas que possam diminuir
esse problema. Nesse aspecto, o Programa Residéncia
Pedagogica (PRP) em sua primeira edicdo tem o objetivo
de deixar as aulas mais dinamicas e produtivas,
favorecendo o trabalho do professor e o aprendizado do
estudante, alem de atuar intermediando esses dois
sujeitos.

O PRP faz parte da politica nacional de formacao de
professores junto ao Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacao a Docéncia (PIBID), concebido pela
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). O objetivo do PRP €& aperfeigoar os
cursos de licenciatura, trazendo o licenciando, que deve
estara partirdo 4° semestre de seu curso, para as escolas
de Educacao Basica. O graduando deve cumprir uma
carga horaria de 400 horas, sendo seu principal foco
despertar o interesse dos alunos utilizando o Laboratorio
de Fisica para promover intervencdes pedagogicas junto
ao professordaescola, que atua como preceptor.

Nesse interim, surgiu o interesse em trabalhar alguns
assuntos de Optica propostos no curriculo escolar do
Ensino Medio, promovendo o trabalho em equipe e
intervencdes didaticas e verificando tambem as
dificuldades discentes. Esta pesquisa foi realizada dentro
do PRP vinculado a Universidade Estadual Vale do
Acarau (UVA) na escola de Ensino Medio Elza Goersch,
localizada no municipio de Forquilha, Ceara, e teve como
objetivo principal promover a confeccao de
experimentos de Optica pelos alunos do 2° ano do Ensino
Medio e sua explicacao pelos proprios estudantes
durante o intervalo escolar, auxiliando assim a
visualizacao dos fendmenos fisicos e colocando-os
como protagonistas do seu proprio aprendizado.

Para tanto, foram utilizados quatro experimentos e um
jogo didatico, os quais foram aplicados no intervalo
escolar, e questionarios como forma de coleta de dados:
um para os estudantes selecionados para fabricar e
apresentar os experimentos, buscando conhecer suas
percepcdes sobre a experimentacao no ensino de Fisica;
outro para os alunos que participaram e presenciaram a

apresentacao dos primeiros, objetivando verificar as
consequéncias que esta pratica teve quanto ao seu
entendimento e interesse pela Fisica; e um terceiro,
novamente, para os discentes que confeccionaram e
apresentaram os experimentos, almejando agora
observar se houve indicios de aprendizagem significativa
e se foi possivel estabelecer relacdes entre a teoria e a
pratica.

A aprendizagem significativa foi estabelecida por
Ausubel em sua teoria, o qual diz que os conhecimentos
novos sao “linkados" aos conhecimentos prévios que os
estudantes tém sobre determinados conteudos, sendo
esses conhecimentos o fator isolado mais importante
para sua aprendizagem. Segundo o que Moreira (2003, p.
2) afirma, a “aprendizagem significativa €, obviamente,
aprendizagem com significado”. Parafraseando o autor, a
aprendizagem significativa do aluno ocorre quando ele
consegue explicar o que supostamente entende.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA E ALGUNS
EXPERIMENTOS

Nesta secao e apresentada uma breve teoria acerca da
Fisica dos experimentos desenvolvidos nesta pesquisa,
que sdo contelidos que se encaixam dentro da Optica
Geométrica, parte da Optica que é responsavel pelos
estudos dos fendémenos relacionado a luz. E discutido a
propagagao retilinea da luz, que resultou no experimento
da camara escura; as leis da reflexao e refracao, principal
fonte para o experimento do fantasma de Pepper; e os
espelhos planos, que embasam os experimentos do
espelhoinfinito e aassociacao entre espelhos.

2.1 Propagacao retilinea da luz e o experimento da
camaraescura

Jafaz um certo tempo que se sabe que a luz se propaga
em linha reta em meios homogéneos e transparentes.
Eratostenes, atraves desse principio, no seculo Il a.C.
confirmou que a Terra nao era plana e, com grande
precisao para a época, determinou o seu diametro
(SANTOS, 2014). De acordo com Nussenzveig (2010),

num meio homogéneo, como o ar dentro de uma sala ou o
espago interestelar, a luz se propaga em linha reta. Isso e
particularmente reconhecivel quando a fonte de luz é
“puntiforme”, ou seja, de dimensdes despreziveis em
confronto com as demais que entram na observagao: um
exemplo € um buraquinho de alfinete iluminado, num
anteparo opaco (NUSSENZVEIG, 2010, p.3).
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O eclipse lunar, por exemplo, € um tipo de fendmeno
astrondmico que pode ser explicado pela trajetoria
retilinea da luz, que quando tangencia a Terra faz com
que uma sombra* seja formada na parte detras do
planeta. No momento em que a lua entra nessa regiao,
um observador la localizado ndao consegue mais
enxerga-la, dando origem ao fenémeno (MUNOZ, 2012).
Ademais, as sombras geradas pelos nossos corpos
tambem sao um bom exemplo da propagacao retilinea
da luz, podendo ser facilmente verificadas atraves da
simples observacao. Ou seja, as sombras sao
geometricamente semelhantes ao contorno do nosso
corpo.

A camara escura € um dispositivo criado baseado na
propriedade da propagacao retilinea da luz. Ela faz a
captura de imagens que dependem diretamente de um
pequeno orificio milimétrico. Os raios emitidos por um
objeto luminoso, ao entrarem nesse orificio e atingirem
um anteparo, produzem uma imagem invertida dentro
da camara escura (Figura 1). Sua confecgao e simples:
com uma caixa de faces opacas, faz-se um pequeno
orificio em uma das faces e no anteparo paralelo ao
orificio coloca-se papel vegetal. Mais detalhes sobre a
sua confeccao pode ser visto nos trabalhos de Alves
(2014) e Araujo (2014).

Grandes cientistas se destacaram por aprofundar-se no
estudo dos fendmenos da camara escura,
principalmente Leonardo da Vinci, que ao examina-la,
demonstrou que poderia ser usada para o desenho,
facilitando a criagcao daimagem. As cameras fotograficas
atuais se utilizam do seu principio basico, isto €, uma
camera fotografica € uma camara escura aperfeicoada
com lentes (FAINGUELERNT, 2014).

Figura 1 - Experimento da Camara Escura.

Fonte: Site educacional Mundo Educacao®.

2.2 Reflexao erefracao e o Fantasmade Pepper

A reflexao € o fendbmeno no qual um raio de luz incide,
raio incidente, sob uma superficie regular, chamada de
superficie de incidéncia, e volta para 0 mesmo meio,
denominado agora de raio refletido. O raio de incidéncia,
raio refletido e a reta normal(reta perpendicular ao plano
no ponto de incidéncia) sao coplanares; isto €,
pertencem ao mesmo plano (HALLIDAY, RESNICK;
WALKER, 2016). Com a lei da reflexao, pode-se concluir
que o angulo que o raio refletido faz com a normal € igual
ao angulo que oraio incidente também faz comanormal.
Em outras palavras, o angulo de incidéncia 61 € igual ao
angulo de reflexao 0'1, conforme a Figura 2 e de acordo
comaequagao

01-01(1)

Entretanto, parte da luz passa para o outro meio, em que
sua velocidade aumenta ou diminui devido as diferengas
das estruturas atomicas das duas substancias ou de suas
densidades opticas. A propriedade optica que determina
a velocidade de propagagao da luz em dado meio &
chamada de indice de refracao e € dado porn =c/v,em
quecéeavelocidade daluznovacuoeveéavelocidade da
luz no meio qualquer. Esse parametro mede o quao
refringente € um meio, ou seja, o quao rapido ou devagar
a luz se propaga nesse meio. Quanto maior for seu valor,
mais refringente € o meio e mais devagar a luz viaja, e
vice-versa (NUSSENZVEIG, 2010).

Ja a lei da refracao (ou, Lei de Snell) esta intimamente
relacionada com indice de refragao, pois quando a luz
passa atraves de uma superficie de separacao entre dois
meios diferentes, ela sofre um desvio, conforme mostraa
Figura 2. Ao incidir na superficie, faz um angulo de
incidéncia 81 com a normal e passa para o outro meio,
fazendo um novo angulo, 82, em relacao a normal. Os
indices de refragcao dos meios e os angulos de incidéncia
e refragao sado relacionados pela lei de Snell, que € dada
por

ni1sen 61 = n2 sen 62,

4.Regiao em que ha auséncia de luz e ocorre quando a fonte de luz € pontual.
5. Disponivelem: https:#/mundoeducacao.uol.com.br/fisica/principio-propagacao-retilinea-luz.htm;. Acesso: em outubro de 2020.
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Figura 2 - Reflexao e refracao da luz.

Fonte: GOMES; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021.

Uma aplicacao bem interessante das leis da reflexao e
refracdao & o experimento intitulado como “O Fantasma
de Pepper’, cuja nomenclatura se deve ao seu criador, o
professor de Quimica John Henry Pepper (1821-1900), da
Inglaterra.

Com a finalidade de criar um espetaculo de ilusionismo
em palco, Pepper usou uma lamina de vidro
suficientemente grande para cobrir um pequeno palco.
Essa ldmina era inclinada em um angulo de 450 em
relacdo ao piso do palco. Na sua parte inferior se
colocava um ator vestido de fantasma. Para surgir a
imagem do “fantasma” no palco, era incido luz sobre ele
com um projetor. A imagem do ator fantasiado €, entao,
projetada sobre o palco devido a transmissao de parte da
luz atraves da lamina de vidro. Detalhes sobre a
esquematizacao desse fendmeno optico sdo descritos
na Figura 3. Em 3a, tem-se a esquematizacao em termos
da propagacao retilinea da luz e das leis da reflexao e
refracao; ja em 3b, ilustra-se como o ato de ilusionismo
Optico acontecia nos palcos da Inglaterra. Para mais
detalhes sobre o fenédmeno e sua historia, ver Medeiros
(2006).

Figura 3 - Reflexao da luz: Em (a) tem-se a
estrutura para a projecao de uma imagem no
palco, segundo o experimento o
‘Fantasma de Pepper",

Em (b) tem-se a ilustragao de um espetaculo em
um teatro usando esse experimento.

Fonte: (a) Revista Cosmos® e (b) Magic Holo”.

2.3 Espelhos planos e suas aplicagées

O estudo dos espelhos planos € um caso particular das
leis da reflexao. Esses objetos sao superficies polidas e
finas nas quais acontece o fendmeno da reflexao regular
da luz, sendo esse o motivo de uma pessoa que esta na
frente de um espelho plano conseguir ver sua imagem
atras do espelho, simetricamente, estando a mesma
distancia do espelho (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016). Ha varios experimentos sobre espelhos planos,
como o espelho infinito e a associacao entre dois
espelhos, os quais serao discutidos adiante e abordados
nesta pesquisa.

O espelho infinito € um aparato constituido por dois
espelhos que sao posicionados em paralelo, no qual
coloca-se um objeto entre eles, fazendo acontecer o
fendmeno da reflexao. Como as superficies sao
reflexivas, os feixes de luz saltam de uma superficie para
aoutrainfinitamente (SCHMITT, 2019).

Para entender melhor esse fenédmeno, considere a
Figura 4. A imagem I1 € formada no espelho E por um
objeto localizado no ponto F. Essa imagem, I1, serve
como objeto para o espelho E, formando a imagem 2.
Essa, por sua vez, sera objeto para o espelho E, que
formara a imagem 13. E como o proprio nome do
experimento sugere, imagens serao formadas
infinitamente.

Figura 4 - Aparato de um espelho infinito.

Fonte: GOMES; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021.

Tambem pode-se realizar o experimento de associagcao
de espelhos planos com o uso de dois espelhos planos,
como segue. Nesse experimento, dois espelhos sao
associados de forma que as extremidades de cada um
estejam juntas e formem um angulo a entre si, conforme
mostraaFiguras.

6. Disponivel em: https://cosmosmagazine.com/physics/the-science-behind-the-pepper-s-ghost-illusion/.

Acesso: em outubro de 2020.

7. Disponivel em: https://magic-holo.com/en/peppers-ghost-the-innovation-from-the-19th-century/.

Acesso:em outubro de 2020.
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Figura 5 - Associacao de espelhos planos.

Fonte: GOMES; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021.

Quando dois espelhos sao associados dessa maneira,
sao formadas varias imagens. A variavel que faz mudar a
quantidade de imagens € o angulo formado entre os
espelhos, a qual pode ser calculada pela relacao N =
(360/a) - 1, em que N significa o numero de imagens
formadas entre os espelhos e a € o angulo formado entre
os espelhos, em graus. Mais detalhes sobre o fendmeno
e experimento pode ser visto no trabalho de Ribeiro
(2014).

3.METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada a partir das abordagens
quantitativa e qualitativa. Conforme apontam Gerhardt e
Silveira (2009, p. 32), a pesquisa qualitativa busca
‘explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convem
ser feito”, na qual o pesquisador € o sujeito e o objeto das
suas pesquisas ao mesmo tempo (DESLAURIERS, 1991),
e "trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes” (MINAYO, 2001, p.
14).

A pesquisa quantitativa vem a contribuir porque como as
amostras “sao grandes e consideradas representativas
da populacao, os resultados sao tomados como se
constituissem um retrato real de toda a populacao alvo
da pesquisa” (FONSECA, 2002, p. 20), recorrendo “a
linguagem matematica para descrever as causas de um
fendbmeno, as relagdes entre variaveis, etc. A utilizacao
conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informacgdes do que se poderia conseguir
isoladamente” (FONSECA, 2002, p. 20).

A pesquisa foi realizada com discentes do Ensino Medio,
da escola Elza Goersch, localizada na cidade de
Forquilha, Ceara, em seis encontros, de 60 minutos cada.
No primeiro contato com os discentes da 22 serie do
Ensino Medio, serie em que foram escolhidos os
estudantes visto o conteudo contido no curriculo dessa
etapa escolar e que foi selecionado para trabalho, Optica
Geomeétrica, foi esclarecido sobre a proposta da

pesquisa, quais os objetivos a serem alcangados, como
elesiriam confeccionar os experimentos e apresenta-los.
Para a selecao dos discentes para confeccao e
apresentacao dos experimentos no intervalo, foi avaliada
sua participacao durante as intervencdes que foram
propostas pelo PRP durante o ano letivo. Ao todo, foram
propostos quatro experimentos e um jogo para serem
confeccionados, dividindo trés alunos para cada
experimento e quatro alunos para ojogo.

No segundo encontro foi realizada uma intervengao com
0s 16 alunos selecionados para participar da confeccao e
apresentacao, a qual foi ministrada pelos residentes
sobre os conceitos fisicos necessarios para confeccionar
0s experimentos, disponibilizando TV, videos e imagens
de quais aparatos experimentais seriam construidos.
Com essa intervencao, foram respondidas todas as
perguntas sobre os materiais, onde encontrar, como e o
tempo para confeccionar.

Em um terceiro encontro, foi aplicado o primeiro
questionario, que tinha como objetivo conhecer suas
concepgoes sobre o uso de experimentos em sala de
aula e se os alunos selecionados tinham interesse em
confeccionar e apresentar experimentos para outras
turmas da escola. Para tanto, foi utilizado o Google Forms
como instrumento, ferramenta com a qual & possivel
elaborar questionarios online e coletar dados detalhados
de maneira rapida, o que proporciona melhores
condicoes de se fazer sua analise.

A confeccao dos experimentos e do jogo aconteceu no
quarto e quinto encontros, que ocorreram no Laboratorio
de Fisica e em outros ambientes da escola, como o patio
e a quadra. Os experimentos confeccionados pelos
discentes foram a camara escura, o fantasma de Pepper,
o espelhoinfinito e a associacao entre espelhos; ja o jogo
é chamado Trilha da Optica.

No sexto encontro, os experimentos confeccionados
pelos discentes foram apresentados por eles no
intervalo escolar pela manha, aos demais estudantes. Os
alunos que estavam observando e participando,
totalizando 81 estudantes, responderam um
questionario que tinha como objetivo coletar dados
acercadarepercussao da pratica realizada, atentando se
0s experimentos expostos foram importantes para seu
aprendizado e se despertaram interesse em aprender
mais sobre Fisica, bem como a reproducao da pratica
para outros conteudos de Fisica. No quadro 1, abaixo, &
sintetizado as etapas da pesquisa.
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Quadro 1 - Sintese das etapas da pesquisa.

Encontro Sintese

Esclarecimento da pesquisa aos estudantes selecionados

Explanacao dos conceitos fisicos envolvidos nos experimentos

Aplicagao do primeiro questionario

Confecgao dos experimentos

Ol | Ah|W|IN|RL

Apresentacao dos experimentos no intervalo escolar

Fonte: GOMES; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021.

Apods a apresentacao, os 16 discentes que
confeccionaram e apresentaram os experimentos
responderam um ultimo questionario, objetivando saber
se, apos a apresentacao no intervalo escolar, houve
indicios de aprendizagem significava, através das suas
percepcoes sobre o estudo da Fisica envolvida nos
experimentos nos momentos de confeccao e das
relagdes desses com o cotidiano, possibilitando associar
ateoriacomapratica.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sao apresentados e discutidos os resultados
obtidos atraves da aplicagao dos questionarios com os
alunos, que sao analisados em trés etapas: antes da
pesquisa ser aplicada, durante e apos sua aplicagao no
intervalo.

4.1 Analises do questionario aplicado antes da
pesquisa

Na primeira questao, foi perguntado a opinidao dos
estudantes acerca da utilizacao de experimentos como
forma de melhorar o ensino e aprendizado da referida
componente curricular. Com as respostas, constatou-se
que 71,7% afirmaram ser "muito relevante’, 259% ser
‘relevante’, 1,2% apontaram “pouco relevante” e 1,2%
atestaram ser “irrelevante”.

Conforme se pode observar, mais de 70% dos estudantes
tém consciéncia da importancia de ter como auxilio
experimentos para “descomplicar” o aprendizado de
Fisica, que, por muitas vezes, e tida como uma das
disciplinas mais temidas do Ensino Medio, sem
significado, desconexa com o cotidiano e recheada de
formulas e calculos matematicos. Lima et al. (1999) apud.
Vieira et al. (2013) enfatizam a relagao da experimentagcao

de objetos de conhecimento e seu aprendiz, conectando
a teoria com a pratica, devendo ser auxiliada por agoes e
demonstracdes nas quais, sempre que possivel, deve-se
daraoalunoaoportunidade de agir.

Ha de se considerar também outros elementos da
experimentacao. De acordo com Gaspar e Monteiro
(2005), as dificuldades das atividades experimentais em
sala de aula ou no laboratorio resultam de dois aspectos
importantes: falta de equipamentos e orientagdes
pedagogicas. Durante aplicagao desta pesquisa,
observou-se que os professores tém dificuldades para
elaborar instrumentos didaticos ou confeccionar
experimentos para expor aos seus alunos devido a
caréncia de materiais no laboratorio da escola, o que
gera desconforto no docente por carecer de recursos
para ministrar aulas mais dinamicas e interessantes do
ponto de vista discente, que poderiam proporcionar aos
alunos uma maior compreensao e interesse em
aprofundar-se no universo da Fisica.

Em seguida, foi questionado aos alunos se eles tinham
interesse em confeccionar experimentos de Optica, pois
esse era o conteudo de Fisica que estava sendo
ministrado no momento da intervencao e realizagao
desta pesquisa. 61% afirmaram que "sim’, 14% que “nao" e
25% que ‘talvez”. Percebe-se interesse dos estudantes
em desempenharem papel ativo na construgao do seu
proprio conhecimento, o que pode contribuir tambem
com o trabalho do professor. A medida que o aluno se
empenha para confeccionar experimentos relativos ao
conteudo de Fisica, ele treina varias habilidades, como
motoras e cognitivas, o que contribui para a fixagao do
conteudo em sua estrutura cognitiva e para que
estabelecam relagdes dos fendmenos com o cotidiano.
Além disso, no decorrer da aplicagcao dos questionarios
os alunos mostraram interesse em confeccionar seus
proprios instrumentos experimentais.

4.2 Analises do questionario aplicado durante o
intervalo da pesquisa

Apos observar os experimentos expostos no intervalo, os
81 discentes que assistiram e participaram da exposicao
foram inicialmente perguntados se a apresentacao dos
experimentos de Optica foi capaz de despertar neles
interesse em estudar ou aprender mais sobre Fisica. Nas
respostas, 82% disseram que “sim’, 12% que “nao" e 6%
afirmaram “talvez".
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Pode-se considerar que os resultados foram
satisfatorios, pois cerca de 82% dos alunos afirmaram
que tém interesse em se aprofundar mais no estudo da
Fisica, em virtude da experiéncia vivida no intervalo
escolar. Esse fato é consoante com a pesquisa aplicada,
pois foram expostos diversos experimentos de Optica
que tém exemplos e aplicacao no cotidiano dos alunos,
mostrando para eles a relevancia de a teoria estar
associada com a pratica a importancia de se ter
conhecimentos sobre Fisica para poder entender e
aplicar em situagdes praticas do dia a dia, tornando a
aprendizagem significativa e contribuindo com a
compreensao dos fendmenos.

Em seguida, perguntou-se aos estudantes sua opiniao
sobre a realizacdao dos experimentos com posterior
exposicao e explicagao ser estendida para outros
conteudos de Fisica, aléem dos propostos no intervalo.
Em geral, percebeu-se respostas positivas para essa
proposta, o que mostra o interesse dos discentes por
praticas e que a pesquisa obteve bons resultados.
Algumas das falas estao abaixo, no Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese das etapas da pesquisa.

Estudante Respostas
1 Sim, pois ela abrange varios conteudos.
2 Sim, porque explica como sao feitas as coisas.
3 Sim, como matematica, quimica entre outras.

Sim, acho que tudo que é experimento pode

4 ser sim uma matéria para estudar.

5 Sim, poderia ter uma aula tedrica e pratica
em cada conteudo.

6 Sim, porque na pratica conseguimos absorver
mais coisas do que na teoria

7 Nao sei, os conteudos de Fisica sao muitos

complicados para mim.

Fonte: GOMES; PAULO NETO; RODRIGUES, 2021.

Das respostas dos alunos, e possivel concluir que os
alunos tém consciéncia da importancia e sentem
necessidade de, apos uma aula teodrica, haver tambem
uma aula pratica sobre o conteudo de Fisica estudado,
enfatizado pelo estudante 5, defendendo que a
experiéncia pode ser estendida tambem para outros
conteudos da disciplina ou até mesmo de outras
componentes curriculares. Suas falas apontam a
necessidade que o ensino dessa ciéncia mostra de estar
interligada com sua aplicacao direta, que pode ser
exemplificada atraves de diversos experimentos que, de
maneira didatica, podem ajudar a compreender o
assunto e como eles se aplica em situagdes cotidianas. A
extensao dessa pratica pode trazer resultados ainda
mais significativos de aprendizagem, ao passo que

relaciona a Fisica com os fendmenos do dia a dia e
contribui para a desconstrucao da visao negativa que
essa componente curricular adquiriu devido a maneira
que foi e, muitas vezes, tem sido abordada.

Nas palavras de Souza (2017), quando se fala do
conteudo abordado neste trabalho,

a presente reflexdo se centrard nos beneficios de
contextualizar teoria e pratica no estudo da Optica, visando
facilitar a construgao ativa e efetiva dos conhecimentos que
historicamente encontram-se disponibilizados para garantir
o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos
aprendizes (SOUZA, 2017, p.13).

O aluno 6 relata muito bem isso em suas palavras, o que
pode ser uma realidade em outras escolas de Ensino
Medio, nao apenas na Fisica, mas também na
Matematica, Quimica e Biologia. Por outro lado, e
importante citar a figura do professor, que muitas vezes
nao teve aulas de laboratorio durante sua formagao,
dificultando trabalhar uma metodologia diferente e/ou
realizar atividades relacionando a teoria com a pratica. A
formacao docente foge do escopo desta pesquisa, mas
acredita-se que experiéncias vividas ainda na graduagao
referentes a realizagcao de experimentos, pautadas no
conteudo fisico e nas metodologias didaticas de
laboratorio, podem contribuir significativamente para
que esses professores possam valorizar ainda mais a
experimentacao e poder inclui-la mais vezes em suas
aulas, comyvistasa melhorar o ensino e aaprendizagem.

4.3 Questionario aplicado apos exposigao dos
experimentos nointervalo

Apos a explicacao dos experimentos no intervalo, os
discentes que os fabricaram e apresentaram foram
perguntados se foi possivel associa-los com os
respectivos conteudos de Fisica que foram estudados
em sala de aula, necessarios para sua explicacao.
Obteve-se 67% para ‘sim’, 31% para “nao” e 2% para
‘talvez”.

Esses resultados apontam que houve indicios de
aprendizagem significativa apos a explicacao dos
experimentos no intervalo aos colegas, ja que
conseguiram ver a relagao do que foi estudado em sala
com as experiéncias elaboradas.

Considerando a aprendizagem significativa aquela que o
estudante consegue explicar o que entendeu o que
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pode ser observado nesta pesquisa, infere-se que os
estudantes conseguiram perceber a relagao entre os
fendmenos fisicos envolvidos nos experimentos que
construiram com os contetidos de Optica aprendidos nas
aulas de Fisica, sendo corroborado pela sua explicacao
para os outros estudantes, reforcando os conhecimentos
em sua estrutura cognitiva.

A pergunta seguinte questiona os discentes se
conseguiram associar atraves dos experimentos a teoria
com a pratica, estendendo-se também para outros
fendmenos fisicos que estao presentes em nosso dia a
dia. Os dados mostraram que 72% afirmam que “sim’, 5%
que "nao" e 23% que ‘talvez". Desse modo, percebe-se
que a maioria dos discentes tiveram éxito em conseguir
compreender a teoria com a apresentagao dos
experimentos no intervalo, ampliando seus
conhecimentos para outros fendmenos fisicos
relacionados a Optica. Para Lima (2011), o uso de
atividades que envolvem a aplicagcao de experimentos
possibilita ao discente visualizar as demonstragdes dos
fendbmenos, vindo de forma que pode contribuir para a
compreensao de diversos aspectos relacionados.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos fatos observados, que vai alem dos resultados
expressos pelos questionarios, que mais chamou
atencao durante a realizagao desta pesquisa foi que os
alunos se mostraram bastante interessados em realizar
seus proprios experimentos, nao queriam ser meros
observadores, passivos de sua aprendizagem. Ao
contrario, expressaram-se como agentes ativos do
experimento confeccionado e apresentado e,
consequentemente, do proprio conhecimento. Isso
mostraasvantagens de se trabalhar com experimentos e
colocar o aluno como condutor do seu processo de
aprendizagem, que € mediado pelo professor. Propostas
como essa podem trazer bons resultados, tanto no que
diz respeito ao aprendizado na respectiva componente
curricular quanto no desenvolvimento do discente que
participa ativamente da atividade.

Outro ponto evidente foi que os alunos observadores
estavam instigados a compreender os fendmenos
envolvidos nos experimentos, ja que a explicagao e os
proprios fatos observados por eles tém uma aplicagcao
direta no cotidiano, podendo esses conhecimentos
adquiridos serem expandidos para a elucidacao de
outros fenémenos de Optica que os permeiam. Esse fato

é corroborado pelos 82% que afirmaram ter interesse em
estudar mais sobre Fisica, reforcando mais ainda a
contribuicao que teve esta pesquisa para a formacao dos
estudantes, a medida que divulgou conhecimento e
estimulou seu estudo poroutros discentes.

As aulas de Fisica, que sao comumente consideradas
‘chatas” pelos estudantes do Ensino Médio, puderam se
tornar, pelo menos um pouco, e mesmo que em uma
proposta de atividade mais interativa com os demais
alunos, mais atrativas do ponto de vista discente, visto a
conexao estabelecida da teoria com a pratica atraves
dos experimentos, os quais abordam fendmenos opticos
que podem ser ampliados para explicar outros fatos do
cotidiano. E certo que aulas mais dinamicas e interativas
requerem mais trabalho para o professor planejar, mas
tambem € fato que sao um bom recurso para que os
alunos possam construir uma aprendizagem significativa
em uma disciplina que, por muitas vezes, € temida na
escola, e estigmatizada. Os dados apontaram a
necessidade de um esforco e trabalho conjunto, tanto do
docente, que precisa buscara melhor forma de transmitir
e intermediar a aprendizagem de determinado assunto,
quanto do estudante, cujo interesse e engajamento sao
essenciais nesse processo.

Ao finalizar esta pesquisa, conclui-se que um ambiente
que propicia o sucesso docente e discente € aquele
onde todos “falam a mesma lingua” e possuem o mesmo
objetivo: o interesse de aprender, de buscar sempre mais
conhecimentos, de construcao intelectual e
desenvolvimento cognitivo. Os professores devem
conduzir os alunos a seguirem esse caminho, fazendo
com que sejam atraidos pelo prazer da constante
aprendizagem. Isso nao é tarefa facil, mas nao é
impossivel, sendo uma das atividades dos licenciandos,
enquanto residentes pedagogicos, criar essa ponte entre
professor e aluno, o que contribui diretamente para sua
propria formagao docente.
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