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RESUMO

Considerando a necessidade de tornar o ensino da area Ciéncias da Natureza mais dindmico,
investigativo e significativo, este trabalho justifica-se pela importancia de aproximar o estudante dos
fendomenos naturais por meio da experimentagdo. Objetiva-se analisar como o uso de praticas
experimentais pode contribuir para a construgao de conceitos cientificos pelos alunos, promovendo a
aprendizagem significativa. Para tanto, procede-se a realizacdo de atividades praticas desenvolvidas
em turmas do Ensino Médio, contemplando experimentos sobre espelhos, cores primarias, teodolito,
dispersao da luz, sombras e medidas. As agdes foram planejadas de modo a favorecer a observagao, a
problematizagdo e a interagdo entre teoria e pratica. Desse modo, observa-se que as praticas
experimentais despertam o interesse dos estudantes, estimulam o pensamento cientifico e possibilitam
uma compreensao mais concreta dos contetidos. O que permite concluir que a experimentagdo, quando
contextualizada e orientada pedagogicamente, constitui um instrumento eficaz na constru¢do do
conhecimento cientifico e na formagao de sujeitos criticos e participativos.

Palavras-chave: Ciéncias da Natureza. Aprendizagem Significativa. Praticas Experimentais.

ABSTRACT

Considering the need to make teaching in the Natural Sciences more dynamic, investigative, and
meaningful, this work is justified by the importance of introducing students to natural phenomena
through experimentation. The aim is to analyze how the use of experimental practices can contribute
to students' development of scientific concepts, promoting meaningful learning. To this end, practical
activities were conducted in high school classes, including experiments on mirrors, primary colors,
theodolites, light dispersion, shadows, and measurements. The activities were planned to encourage
observation, problem-solving, and the interaction between theory and practice. Thus, it is observed
that experimental practices spark students' interest, stimulate scientific thinking, and enable a more
concrete understanding of the content. This allows us to conclude that experimentation, when
contextualized and pedagogically guided, constitutes an effective tool in the construction of scientific
knowledge and in the development of critical and participatory individuals.

Keywords: Natural Sciences. Meaningful Learning. Experimental Practices.

RESUMEN

Considerando la necesidad de que la ensefianza de las Ciencias Naturales sea mas dinamica,
investigativa y significativa, este trabajo se justifica por la importancia de introducir a los estudiantes
a los fendémenos naturales a través de la experimentacion. El objetivo es analizar como el uso de
practicas experimentales puede contribuir al desarrollo de conceptos cientificos en los estudiantes,
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promoviendo el aprendizaje significativo. Para ello, se realizaron actividades practicas en clases de
secundaria, incluyendo experimentos con espejos, colores primarios, teodolitos, dispersion de la luz,
sombras y mediciones. Las actividades se planificaron para fomentar la observacion, la resolucion de
problemas y la interaccion entre la teoria y la practica. Asi, se observa que las practicas experimentales
despiertan el interés de los estudiantes, estimulan el pensamiento cientifico y facilitan una comprension
mas concreta del contenido. Esto nos permite concluir que la experimentacion, contextualizada y
guiada pedagogicamente, constituye una herramienta eficaz en la construcciéon del conocimiento
cientifico y en el desarrollo de individuos criticos y participativos.

Palabras clave: Ciencias Naturales. Aprendizaje Significativo. Practicas Experimentales.
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1 INTRODUCAO

O ensino da area de Ciéncias da Natureza enfrenta o desafio de despertar o interesse dos
estudantes e promover uma aprendizagem que ultrapasse a simples memoriza¢ao de conteudo. Em
muitas escolas, as aulas ainda se desenvolvem de maneira tradicional, centradas na exposi¢ao tedrica,
0 que limita o protagonismo discente e dificulta a compreensdo dos fendmenos cientificos em sua
dimensao pratica e contextualizada. Diante desse cenario, surge a necessidade de adotar metodologias
que estimulem a participagdo ativa dos alunos, o pensamento critico e a capacidade de relacionar teoria
e pratica, tornando o aprendizado mais significativo e duradouro.

Nesse contexto, o uso de praticas experimentais representa um importante recurso pedagogico
para aproximar o estudante do fazer cientifico. A experimentacdo permite observar fendmenos,
formular hipoteses, testar ideias e compreender as leis naturais a partir da prdpria investigagao.
Segundo Ausubel (1963), a aprendizagem significativa ocorre quando novos conhecimentos se
integram a estrutura cognitiva do aluno de maneira ndo arbitraria e substantiva, a partir de conceitos ja
existentes. Dessa forma, as praticas experimentais favorecem a construg¢ao de significados, uma vez
que permitem que o estudante estabeleca conexdes entre suas experiéncias cotidianas e os conteudos
cientificos abordados em sala de aula.

Entretanto, observa-se que o uso de atividades experimentais ainda ¢ pouco explorado em
muitas escolas publicas, em razdo da escassez de recursos, da falta de formacao continuada e das
dificuldades de integracdo dessas praticas ao curriculo. Considerando esse desafio, o presente estudo
propde investigar de que maneira as praticas experimentais podem contribuir para a construcdao de
conceitos cientificos e para a aprendizagem significativa dos estudantes. A pesquisa foi desenvolvida
no ambito do Itinerario Formativo “Terra, Vida e Cosmo”, com turmas da 2* ano do ensino médio, e
teve como foco a aplicacdo de atividades que envolvem fenomenos fisicos, como reflexdo e refragao
da luz, cores primarias, dispersao luminosa, medidas e constru¢do de instrumentos opticos simples.

Assim, o objetivo central deste trabalho € analisar como o uso de praticas experimentais pode
contribuir para o aprimoramento da aprendizagem cientifica dos estudantes, estimulando a curiosidade
e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Especificamente, busca-se aplicar atividades experimentais,
observar as concepcdes prévias dos alunos sobre fendmenos fisicos, avaliar o impacto dessas
atividades na compreensdo conceitual e relacionar os resultados obtidos com os principios da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Dessa forma, pretende-se evidenciar o papel transformador
da experimentagdo na formagao de sujeitos criticos, criativos e capazes de compreender a ciéncia como

parte integrante de sua vida cotidiana.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p. 1-23, 2025

~ ’



Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA EM ENSINO APRENDIZAGEM

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel, 2003) (Moreira, 2016) o
aprendizado efetivo e duradouro de um determinado contetido deve ocorrer quando as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Segundo Ausubel (1963, p.143) “aprendizagem significativa ¢ uma relagdo ndo arbitraria entre
a nova informag¢ao e o conhecimento relevante pré-existente na estrutura cognitiva do aprendiz”.

Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagao
ndo ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Segundo Ausubel, que foi o principal mentor desta teoria, as implicacdes para a sala de aula
devem levar em consideragao trés pilares basicos:

1) O conhecimento prévio do aluno ¢ a variavel isolada mais importante para o aprendizado de
novos conteudos: “Descubra o que ele ja sabe e o ensine de acordo”. Para colocar em pratica este pilar,
seria preciso fazer um mapeamento dos conhecimentos prévios dos alunos. A partir dele, definir as
estratégias de ensino mais adequadas para potencializar o aprendizado dos estudantes. Trata-se de uma
tarefa trabalhosa, pois envolve a aplicagao de um questionario ou realizacao de entrevistas, seguida de
uma analise minuciosa das respostas. Infelizmente, este processo nem sempre € factivel, dada a
corriqueira carga de trabalho dos docentes. Assim sendo, um ponto de partida alternativo seria o uso
de resultados de mapeamentos de concepcdes alternativas dos alunos, vastamente relatados na
literatura. Embora ndo se constitua de um mapeamento das concepcdes dos proprios estudantes, os
resultados destes levantamentos apontam resultados praticamente iguais ou muito parecidos,
independentemente do pais, regido geografica ou condicao social dos alunos (Shipstone, 1984, 1988;
Driver et al., 1994; Cepni & Keles, 2006) onde o levantamento foi feito.

2) A partir do mapeamento destas concepgdes, o professor deve envidar esfor¢os para promover
a relacionabilidade dos conteudos que pretende ensinar com os conhecimentos prévios dos alunos.
Busca-se com isso dar significado as novas informagdes, relacionando-as de maneira logica e nao
arbitraria com os conhecimentos prévios existente na mente do aprendiz. Assim, em vez de
simplesmente memorizar fatos isolados, os alunos sdo incentivados a construir conexdes entre o que
ja sabem e o que estdo aprendendo. Para que este processo seja exitoso, Ausubel sugere que o professor
deve levar em consideragdo a organizagdo sequencial do conteudo, iniciando a exposi¢do a partir de
exemplos e situagdes que facam parte do cotidiano do estudante em dire¢do ao formalismo conceitual

necessario para sua explicagao.
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Outro aspecto relevante levantado por Ausubel ¢ que o professor deve utilizar diferentes
recursos instrucionais, seja para a exposicao do conteudo, seja para aproximar os estudantes do
fendmeno que se pretende estudar. Pode-se lancar mao de experimentos, videos, simulagdes, games,
sensores existentes no celular, placa de Arduino, entre outros. Independentemente do recurso a ser
utilizado, ¢ importante que as atividades promovam interacdes de boa qualidade entre os estudantes e
entre os estudantes e o professor. O aspecto das interacdes sociais ¢ também defendido por Vygotsky
(1987) como um pilar basico para o aprendizado de boa qualidade.

3) Também como decorréncia natural do primeiro e mais importante pilar proposto por
Ausubel, o ensino de novos conteudos serd conhecimento prévio para novos aprendizados. Entdo, eles
precisam passar por um processo de consolidagdo por parte dos alunos. O aprendizado de novos
conteudos ¢ lento e apresenta avangos e retrocessos. Por isso, os alunos devem ser expostos a atividades
que oportunizem a negociacao de significados (aluno-aluno e aluno-professor) do contetido que esta
sendo estudado. Observe que novamente aqui as interagdes sociais ocupam o papel central no
desenvolvimento destas atividades.

Atividades de resolucao de exercicios em sala e em casa, resolugdo de situagdes-problema,
problemas do tipo desafios (Borochovicius; Tortella, 2014) e discussdo de questdes conceituais sao
exemplos de atividades que, se utilizadas em conjunto, tem grande potencial para promover a
consolidagdo dos contetdos por parte dos estudantes. A realizacao de um experimento em sala de aula
(seja ele demonstrativo ou executado pelos estudantes) buscando também promover a consolidacao de
contetdos, deve ser feita a partir de um roteiro com perguntas prévias e levantamento de hipdteses,
seguida de execucdo do experimento, testagem das hipoteses e discussdo dos resultados. Isso vale
também para o uso de videos, simuladores ou qualquer outro recurso instrucional.

As atividades desenvolvidas para colocar esse pressuposto em pratica envolvem diferentes
acoes. Uma delas propoe a discussao de testes conceituais de acordo com o método de Instrugdo pelos
Colegas (IpC) proposto por Aratjo & Mazur (2013). Deslauriers, Schelew e Wieman (2011)
demostraram a eficiéncia deste método na melhora da qualidade do aprendizado dos estudantes. Trata-
se de uma atividade com grande poder de promover negociagdo de significados (Moreira, 2016) e ¢ de
facil implementagdo em sala de aula. E também conta com grande aceita¢do dos alunos.

A implementacdo em sala de aula pode ser feita com o professor introduzindo algum topico
novo, seja de forma expositiva ou usando algum outro tipo de recurso instrucional, com o objetivo
fornecer uma visdo geral do assunto e estabelecer uma base comum de conhecimento para os alunos.
Em seguida, ¢ apresentado aos alunos uma questao conceitual de multipla escolha, preferencialmente

selecionada do ENEM, de provas de vestibulares ou até mesmo de livros textos. Cada aluno deve ler
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em siléncio a questdo e escolher a op¢ao de resposta que julgar correta. O professor pede entdo para
cada aluno apresentar sua op¢ao de resposta levantando-se o QR Code tal como o apresentado abaixo

para o aluno 1.

Figura 1 - Cartdo Plickers utilizado para as votacdes de acordo com o método de Instrugdo pelos Colegas. Se o aluno 1 o
apresentar na posi¢do mostrada nesta Figura, significa que ele estara escolhendo a opg¢ao b como resposta do exercicio.

1 a

Fonte: www.Plickers.com

Esta votagdo ¢ feita com auxilio do aplicativo Plickers (Www.plickers.com), cuja fungdes
principais podem ser utilizadas de forma gratuita. Cada aluno tem seu proprio QR Code. Apoés esta
primeira votagdo, o professor tem trés opgoes:

* Se menos de 30 % dos alunos mencionar a resposta correta, significa que a maioria dos alunos
ainda ndo compreendeu aquele assunto. Portanto, o professor deve continuar a explanacao do assunto
e retornar mais tarde com outra pergunta.

* Se mais de 70 % dos alunos acertarem, o professor comenta brevemente a questao e passa para
uma nova questdao com maior nivel de dificuldade ou passa para o préximo topico, pois significa que
a maioria dos alunos ja compreendeu o assunto em discussao.

» Se a porcentagem de acertos estiver entre 30 e 70%, sugere-se que os alunos busquem outro(s)
colega(s) ao seu redor com resposta(s) diferente(s) de modo a discutirem, onde cada um vai tentar
convencer o outro sobre a sua op¢ao de resposta. O esquema mostrado abaixo, ilustra o passo a passo

do método:
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Figura 2 — Esquema explicativo para a utilizacdo do método de Instrucdo pelos Colegas tal como proposto pelos autores e
utilizado nas atividades da Sequéncia Didatica

Exposicdo dialogada (breve) fa-----=-msmsmss s s m e oo e

Questio Conceitual
(alunos respondem para si)

Diagrama

Descricao gerada automaticamente
l Acertos <30%

Acertos >70%

Discussio em
PEGUENOs grupos

Professor revisita
o conceito

Fonte: Aratjo e Mazur (2013).

O desejavel ¢ que as questdes apresentem indice de acertos entre 30 e 70% na primeira votagao,
pois a partir deste resultado sdo desencadeadas as discussdes entre os estudantes. Na segunda votagao,
em geral, o indice de acertos aumenta, pois os estudantes detentores da resposta correta acabam por
ter maior poder de convencimento dos colegas, indicando também uma maior compreensdo do
conceito discutido. Para finalizar, o professor deve fazer alguns comentérios breves e iniciar uma nova
questdo conceitual ou passar para um novo assunto. Segundo Vygotski (1987), as interagdes sociais de

boa qualidade desempenham papel preponderante no aprendizado dos estudantes.

2.2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS

A aprendizagem significativa, como definida por Ausubel (1963), baseia-se no pressuposto de
que novos conhecimentos se relacionam de maneira ndo arbitrdria com estruturas cognitivas ja
existentes no aprendiz. No contexto de conteudos opticos e de cor, concepcdes alternativas — ideias
intuitivas que divergem ou se opdem a explicacdo cientifica — surgem frequentemente como
obstaculos a aprendizagem conceitual. Embora idealmente devesse ser realizado um diagnoéstico
preciso dos conhecimentos prévios de cada aluno, isso ¢ muitas vezes invidvel em fungdo da carga de
trabalho docente e das limitacdes de tempo e recursos. Assim, fundamentar as atividades em padrdes
identificados de concepgdes alternativas pela literatura torna-se uma estratégia eficiente para orientar
intervencgodes pedagogicas.

Estudos brasileiros corroboram a presenga dessas concepgdes alternativas nos temas em
questdo. Por exemplo, Langhi (2011) revisou pesquisas de Educacdo em Astronomia e constatou que
estudantes e professores formados mantém concepgdes intuitivas sobre o céu, o Sol e fendmenos
opticos, indicando necessidade de intervencgdes sistematicas em nivel nacional para melhoria da

formacdo e do ensino. No que se refere as percepgdes da cor do céu, Correia (UESB) discute que
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muitos alunos ainda interpretam fendémenos 6pticos como a tonalidade azul do céu a partir de ideias
visuais imediatas ou culturais, sem entender a influéncia do espalhamento de luz na atmosfera (efeito
Rayleigh) ou do comprimento de onda mais curto da luz azul.

No ambito da mistura de cores, ha propostas didaticas brasileiras que mostram que estudantes
confundem luz e pigmento, ou ndo percebem claramente a disting@o entre sintese aditiva e substrativa.
Um exemplo disso estd no trabalho “Teoria das cores — uma proposta didatica” (PIBID Parana, 2014),
que identificou concepgdes prévias erroneas sobre luz, visao e formagao de cores antes mesmo de
expor os alunos aos processos aditivo e substrativo; ao final, apos sequéncia didatica com atividades
experimentais e questionarios, observou progresso na compreensao cientifica desses temas.

Em Optica geométrica, ha evidéncias de que muitos alunos enfrentam dificuldades iniciais
mesmo em conceitos basicos como imagem em espelho plano. Uma pesquisa elaborou um teste de
lapis e papel para detectar se estudantes possuem concepgoes cientificas ou alternativas sobre topicos
introdutorios de Optica, e constatou que muitos, apesar de exposi¢ao ao conteiido, ndo fazem distingao
entre imagem real e virtual ou situam a imagem “dentro” do espelho de modo fisico, sem considerar

que a imagem ¢ virtual.

2.3 IMPLICACOES PEDAGOGICAS

Dado o panorama nacional, para alunos brasileiros, essas concepcdes alternativas tém
implicagdes diretas para planejamento de aulas experimentais em Optica e cor. Primeiramente, ¢
recomendavel incorporar atividades diagnosticas simples no inicio do trabalho — pequenos testes,
discussdes em grupo, questiondrios abertos — para “ativar” concepgdes prévias explicitamente. Em
seguida, utilizar experimentos de baixo custo (espelhos planos, filtros de luz, espectroscopio
rudimentar, 4gua com leite, etc.) para observar fendomenos, permitindo que os alunos percebam
discrepancias entre o0 que pensavam € o que observam.

Outra implicagdo ¢ a necessidade de mediacdo docente atenta: durante a atividade
experimental, ¢ essencial promover discussdes orientadas, incentivar reflexdes e explicitar os
principios cientificos subjacentes, como a lei da reflexdo, a natureza da luz branca, o espalhamento
atmosférico de luz. Atividades que causem conflito cognitivo — situagdes em que a concepgao
alternativa do aluno ¢ confrontada por evidéncia experimental ou representagcdes visuais — sao

bastante eficazes, segundo estudos brasileiros de ensino de cores e Optica.
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3 METODOLOGIA
3.1 ROTEIROS

Para investigar como roteiros simples contribuem para manter o foco dos alunos e estimular
discussoes e reflexdes produtivas, este estudo utilizou uma abordagem qualitativa-descritiva, baseada
em intervengdes experimentais em sala de aula. Os roteiros instrucionais foram desenhados com etapas
claras: apresentacao do fenomeno, execucao experimental, discussdo em grupo e sistematizacdo dos
conceitos, seguindo diretrizes recomendadas em pesquisas recentes.

Inspirando-se em estudos brasileiros que analisam sequéncias de ensino investigativo, como
relatado por Silva et al. (2020), que utilizaram sequéncia didatica para ressignificar ideias dos
estudantes sobre agua, este trabalho adotou roteiros que favorecem a autonomia dos alunos na
exploracdo do fenomeno (ativo componentes experimentais) € promovem a interagdo discursiva e
reflexao (SILVA; GONCALVES; MANCINI, 2020).

Em outra pesquisa no Brasil, onde foi analisado o papel de roteiros de experimentos disponiveis
em repositorios virtuais, constatou-se que a maioria desses roteiros adota trés momentos: introdugao
conceitual, experimento com procedimentos dirigidos e atividade de consolidagdo, mas poucos
comeg¢am com levantamento de concepgdes prévias, o que reduz possibilidades de reflexao critica
(CIEDU, 2022). Esse achado fundamenta a escolha metodologica de incluir no roteiro desta
investigacao uma etapa inicial de sondagem das ideias dos alunos antes da realizagdo do experimento.

Nesse estudo, os roteiros foram aplicados em turmas de Ensino Médio e envolveram
experimentos simples (espelhos planos, mistura de cores, dispersdo da luz etc.), com materiais
acessiveis. Cada roteiro iniciou com uma breve introducdo do fendomeno e levantamento das
concepgoes dos alunos (via perguntas orientadoras), seguido pela execugdo pratica, depois uma
discussdo mediada pelo docente que favoreceu a troca de ideias entre alunos, com estimulo para que
explicassem suas observagdes e refletissem sobre diferencas entre expectativas iniciais e resultados
observados. Por fim, realizou-se uma etapa de consolidacao conceitual, em que se relacionou o que foi
observado com o referencial tedrico cientifico.

Essa metodologia baseia-se em evidéncias de que atividades experimentais simples, quando
guiadas por roteiros claros e com momentos de reflexdo, contribuem significativamente para a
aprendizagem (CAPISTRANO; SILVA; JUCA, 2025) e para que os alunos desenvolvam pensamento
critico (SOUZA; MERCON, 2003). O uso de roteiros simples favorece também a organizagao dos
experimentos, minimiza erros de procedimento e mantém o engajamento, conforme apontado em

estudos brasileiros de ensino de ciéncias.
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Figura 3 — Roteiros simples e de facil interpretagao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA

Para Cardoso (2024, p.11), “a sequéncia didatica ¢ uma abordagem pedagogica fundamental
no campo da Educagdo, pois representa um conjunto estruturado de atividades cuidadosamente
planejadas, interligadas e desenvolvidas de forma sequencial”. Assim, as atividades foram estruturadas
em trés momentos: exploracao inicial, experimentagao e analise dos resultados.

A primeira atividade experimental, intitulada “Associacdo de espelhos planos”, teve como
objetivo explorar o comportamento da luz ao ser refletida em diferentes angulos, possibilitando a
compreensdo da formacdo de multiplas imagens. Para isso, foram disponibilizados aos alunos os
seguintes materiais:

e 2 espelhos planos pequenos (encontrados em armarinhos);
e 1 transferidor;
e 1 objeto pequeno (como uma bolinha de papel) para formacao da imagem.

O procedimento experimental consistiu nas seguintes etapas:

1. Posicionar os espelhos formando os angulos indicados na tabela (30°, 45°, 60°, 90°, 120° e
180°);

2. Colocar o objeto entre os dois espelhos;

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p. 1-23, 2025
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3. Anotar o nimero de imagens visualizadas para cada angulo;

4. Esquematizar as imagens encontradas para cada angulo;

5. Responder questdes reflexivas propostas, como:

O que foi possivel observar a medida que os angulos aumentavam?
O que acontece se os dois espelhos forem colocados em paralelo?

Apesar das orientagdes simples, observou-se que muitos grupos apresentaram dificuldades na
manipulagdo dos materiais, justificando que tiveram poucas oportunidades de realizar atividades
experimentais de forma autonoma durante a trajetoria escolar. Essas observacdes dialogam com o
estudo de Galiazzi (2001), que destaca a importidncia de inserir os estudantes em praticas
investigativas, nas quais o fazer experimental favorece a constru¢do do conhecimento cientifico por
meio da agdo e da reflexdo. O contato direto com o fendmeno observado contribui para superar
concepgoes alternativas e promover a aprendizagem significativa.

As atividades foram realizadas em grupos, favorecendo a aprendizagem colaborativa, conforme
destacam Inacio e Sousa (2021), uma vez que o conhecimento ¢ construido na interagdo social,
mediado pela linguagem e pela colaboracdo. O trabalho em equipe estimulou o didlogo, a troca de
ideias e a construgao coletiva de explicagdes sobre os fenomenos observados.

Além disso, conforme apontam Catelli e Libardi (2011), o trabalho experimental no ensino de
Ciéncias contribui para o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais, como a formulacao
de hipoteses, o planejamento e execu¢do de experimentos, a coleta e analise de dados e a comunicacao
de resultados. Ao aplicar esses procedimentos, os alunos puderam relacionar os conceitos tedricos
discutidos em sala de aula com as situagdes praticas vivenciadas, estabelecendo uma ponte entre teoria
e pratica.

Essa vivéncia favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual,
elementos fundamentais para a formacao cientifica e cidada. Dessa forma, a atividade nao se limitou
a observacgao de fendmenos fisicos, mas configurou-se como um espaco de aprendizagem significativa,
no qual os estudantes atuaram como protagonistas na constru¢do de seu proprio conhecimento,
articulando saberes prévios, hipoteses e novas compreensdes sobre o comportamento da luz e das

imagens refletidas em espelhos planos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na segunda atividade experimental, intitulada “Cores primarias e secundarias”, foram
disponibilizados aos alunos trés copos plasticos transparentes contendo dgua com anilina nas cores
vermelho, azul e amarelo, atuando como filtros de luz. Os alunos utilizaram a lanterna do celular para
iluminar os copos, projetando os feixes de luz sobre uma superficie branca de modo que se
sobrepusessem. Essa configuracdo permitiu a observacdo das cores resultantes da mistura aditiva de
luz, demonstrando a formagao de cores secunddrias (ciano, magenta e verde) a partir da combinagao

das cores primarias (vermelho, azul e amarelo) (ROCHA, 2010; TEIXEIRA, 2011).

Figura 5 — Préatica e>£per1menta1 cores prlmarlas e secundarlas

<

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante a atividade, foi apresentada a questdo: “Por que o céu ¢ azul e o pdr do sol ¢
vermelho?”. Muitas respostas iniciais indicaram concepgdes alternativas, como “é porque Deus quis

assim” ou “o céu recebe o reflexo da cor do mar azul”. Para o por do sol ser vermelho, muitos alunos
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ndo souberam responder. Ao questionar sobre a resposta referente ao céu ser azul, perguntando “A
agua do mar entdo ¢ azul?”, os alunos foram levados a refletir criticamente sobre suas concepgdes
prévias (TEIXEIRA, 2011).

No final da discussao, foram apresentados os fundamentos cientificos sobre dispersdo da luz e
o fendmeno da atmosfera terrestre, permitindo a compreensao das cores do céu e do por do sol. Estudos
indicam que atividades experimentais que exploram a mistura aditiva de luz com filtros coloridos sao
eficazes para confrontar concepcdes alternativas e favorecer a aprendizagem significativa,
demonstrando que essas concepgdes nao dependem de pais, regido geografica ou condicdo social
(ROCHA, 2010; TEIXEIRA, 2011).

Na terceira atividade experimental, intitulada “A luz como uma radiacao eletromagnética”, o
objetivo foi identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao Sol e promover uma
compreensdo mais aprofundada do espectro eletromagnético da luz utilizando um espectroscopio
rudimentar. A atividade iniciou-se com tarefas simples, como pintar a figura do Sol e responder a
algumas perguntas, com o intuito de explorar as concepgdes iniciais dos estudantes sobre o tema.

Os dados obtidos das respostas dos alunos revelaram diferentes associagdes de cores ao Sol. A
maioria dos alunos associou o Sol a cor amarela (54%), seguida por amarelo com laranja (31%), e
outras combinacdes como amarelo, vermelho e laranja (5%). Essas respostas refletem a percep¢ao
comum de que o Sol possui uma coloracao amarela, influenciada por fatores como dispersao da luz na
atmosfera terrestre e experiéncias culturais e educacionais (SANTOS, 2015).

Ao questionar os alunos sobre a cor real do Sol, observou-se uma variedade de respostas,
incluindo branco, vermelho, laranja e combinagdes dessas cores. Essa diversidade de respostas
evidencia a complexidade da percep¢ao da cor do Sol e a influéncia de fatores fisicos e culturais na
formagao dessas concepgdes (SANTOS, 2015).

Para aprofundar a compreensdo dos alunos sobre o comportamento da luz, foi realizado um
experimento demonstrativo utilizando materiais simples: um recipiente transparente com agua, gotas
de leite, uma fonte de luz e um ambiente com pouca iluminagdo. Ao adicionar as gotas de leite a agua,
representando particulas suspensas na atmosfera, e iluminar o recipiente com a fonte de luz, os alunos
puderam observar a dispersdo da luz e compreender por que o céu ¢ azul e o pdr do sol apresenta
tonalidades avermelhadas. Esse experimento ilustrou de forma pratica os conceitos de dispersao da luz

e a interag¢do da luz com as particulas na atmosfera (SANTOS, 2015).
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Figura 6 — Pratica experimental demonstrativa: céu azul, cor e por do Sol

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, foi proposta a construgdo de um espectroscopio utilizando materiais simples, como
pedagos de DVD e filtros coloridos. Embora a construgdo completa do espectroscopio nao tenha sido
realizada devido ao tempo disponivel, os alunos puderam observar o espectro visivel da luz e
compreender como diferentes filtros afetam a percepgao das cores. Essa atividade pratica proporcionou
uma compreensdao mais aprofundada do espectro eletromagnético da luz e estimulou o interesse dos

alunos pela experimentacao cientifica (SANTOS, 2015).

Figura 7 — Pratica experimental: espectro visivel da luz

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Segundo Krasilchik (2004), as aulas praticas desempenham um papel fundamental no ensino
de Ciéncias, pois estimulam o interesse dos alunos, permitindo-lhes formular hipoteses, controlar e
manipular materiais, interpretar dados obtidos e vivenciar a metodologia cientifica. Essas experiéncias
praticas tornam os conceitos tedricos mais concretos e significativos, promovendo uma aprendizagem
mais eficaz e engajante.

Na quarta atividade experimental, os alunos foram desafiados a construir um teodolito artesanal
utilizando materiais de fécil acesso, como um transferidor de 180°, um tubo de caneta transparente,
fita adesiva e um pequeno peso. A construgao do teodolito foi orientada com o objetivo de proporcionar
aos estudantes uma compreensao pratica das relagdes trigonométricas, especificamente no contexto de
triangulos retangulos.

A utilizagdo de materiais manipulaveis, como o teodolito caseiro, tem sido reconhecida como
uma estratégia eficaz no ensino de conceitos matematicos, pois permite que os alunos visualizem e
experimentem diretamente os fendmenos estudados (SANTOS, 2015). A constru¢do do teodolito
proporcionou uma aplicagdo concreta dos conceitos de angulos e trigonometria, facilitando a

compreensdo das relagdes entre os lados e os dngulos dos tridngulos retangulos.

Figura 8 — Esquema para constru¢ao de um teodolito caseiro

Caneta sem carga Fita adesiva

Fonte: Souza (2014).

ApOs a construgdo, os alunos foram divididos em grupos e conduzidos ao patio da escola, onde
pontos de referéncia previamente marcados permitiram a medi¢do de angulos entre diferentes pontos.
Cada grupo registrou suas observacdes e, posteriormente, aplicou os célculos trigonométricos para
determinar as alturas de objetos ao redor da escola. Essa atividade pratica possibilitou a aplicacdo dos

conhecimentos adquiridos em sala de aula, promovendo uma aprendizagem significativa.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No entanto, observou-se que alguns alunos apresentaram dificuldades nas operacdes de
multiplicagdo e divisdo de nimeros decimais, o que impactou na precisio dos célculos realizados. Essa
situacdo evidencia a importancia de reforcar habilidades matematicas basicas, como operagdes com
nimeros decimais, para garantir a eficcia na aplica¢do de conceitos mais avancados (SANTOS, 2015).

Ao comparar os resultados obtidos pelos diferentes grupos, foi possivel identificar tanto
medigdes precisas quanto discrepantes. As discrepancias nos resultados foram atribuidas a possiveis
erros procedimentais, como imprecisdes na leitura dos angulos ou na aplicagdo das formulas
trigonométricas. Essa andlise critica dos resultados permitiu que os alunos refletissem sobre a
importancia da precisdo e da metodologia no processo cientifico.

Em conclusdo, a construgdo e aplicagdo do teodolito caseiro proporcionaram uma experiéncia
pratica e significativa no ensino de trigonometria, permitindo aos alunos conectar teoria e pratica de
maneira eficaz.

A quinta atividade, intitulada “Sombras e Medidas”, teve como objetivo demonstrar que ¢
possivel calcular a altura dos objetos por meio da analise de suas sombras. Embora tenha sido realizada
exclusivamente em sala de aula, a atividade proporcionou aos alunos a oportunidade de aplicar
conceitos matematicos em um contexto pratico.

Durante a atividade, os alunos foram orientados a realizar calculos envolvendo multiplicacdo e
divisdo de numeros decimais, sem o auxilio de calculadoras. Observou-se que muitos apresentaram
dificuldades significativas ao efetuar essas operagdes manualmente. Essa situagdo reflete um desafio
comum no ensino de Matemadtica, especialmente no que diz respeito as operagdes com numeros
decimais. Segundo Mestre (2007), os alunos frequentemente enfrentam dificuldades na aplicagdo da
regra "virgula debaixo de virgula" nas operagdes de adicdo com empréstimo e da multiplicacdo, além

de apresentarem desafios no calculo mental com valores monetarios e na adi¢do de décimas sem a

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.10, p. 1-23,2025

17



Revista Py

RAC E
IN/7 VN
ISSN: 2358-2472

referéncia ao sistema monetario.

Apesar de ser considerada uma pratica tradicionalista, a realizagdo de calculos manuais ¢
fundamental para o desenvolvimento do raciocinio logico e da compreensao profunda dos conceitos
matematicos. Ao realizar os calculos no papel, os alunos sdo incentivados a entender os principios
subjacentes as operacgdes, em vez de dependerem exclusivamente de ferramentas tecnoldgicas. Essa
abordagem permite que desenvolvam a confianca em suas habilidades matematicas e aprimorem sua
capacidade de estimar resultados e verificar a precisdo de seus proprios calculos. Além disso, ao
enfrentar desafios e superar obstaculos, os alunos podem adquirir uma sensag¢ao de conquista pessoal
que ndo ¢ facilmente obtida ao simplesmente utilizar uma calculadora.

Portanto, embora a utilizacao de tecnologias no ensino de Matematica seja valiosa, € essencial
equilibra-la com praticas que promovam o desenvolvimento do pensamento critico ¢ da autonomia
intelectual dos alunos. A realiza¢do de calculos manuais, mesmo diante das dificuldades, contribui
significativamente para a formacdo de individuos capazes de aplicar conhecimentos matematicos de
forma eficaz e reflexiva.

Por fim, para consolida¢do dos conteudos, foram utilizados testes conceituais seguindo a
dindmica proposta pelo método de Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction). Esse método envolve a
participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, encorajando-os a interagir
entre si, discutir conceitos e colaborar na resolugdo de problemas. As questdes aplicadas sdo projetadas
para desafiar os alunos e estimular a reflexdo sobre os contetidos estudados.

Inicialmente, os alunos responderam individualmente as questdes, utilizando dispositivos de
resposta eletronica ou aplicativos especificos em dispositivos méveis. Essa etapa permitiu avaliar a
compreensao individual e identificar dreas em que o conceito ainda ndo estava totalmente assimilado.
Em seguida, os estudantes foram organizados em pares ou pequenos grupos, nos quais discutiram as
questdes, compartilhando ideias, argumentando e explicando seu raciocinio. Esse processo promoveu

a troca de perspectivas, a construcdao conjunta do conhecimento e a consolidagao dos conceitos.
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A aplicacdo do Peer Instruction demonstrou ser eficaz na promocao do aprendizado ativo e no
engajamento dos estudantes. De acordo com Mazur (1997), essa metodologia possibilita que os alunos
se tornem protagonistas do proprio aprendizado, desenvolvendo habilidades de pensamento critico e
resolucao de problemas. Estudos recentes também indicam que o Peer Instruction pode melhorar
significativamente o desempenho dos alunos em cursos de Matematica, promovendo uma
compreensdo mais profunda dos conceitos abordados (VOZZO et al., 2024).

Dessa forma, a implementagdo de metodologias ativas, como o Peer Instruction, mostrou-se
fundamental para promover um ensino mais dindmico e participativo, alinhado as necessidades e
caracteristicas dos estudantes contemporaneos. O processo de discussdo e argumentagdo em grupo
contribuiu para o fortalecimento do aprendizado colaborativo, favorecendo a autonomia intelectual e

a constru¢do de conhecimento significativo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na vivéncia em sala de aula durante a aplicacdo do material desenvolvido, observou-
se que a metodologia adotada apresentou resultados positivos significativos. Os roteiros elaborados
mostraram-se eficazes para manter o foco dos alunos e garantir que todas as etapas propostas fossem
realizadas de maneira estruturada.

As atividades que utilizaram diferentes recursos instrucionais — incluindo experimentos,
videos e simulagdes — fomentaram discussdes produtivas sobre os fendmenos estudados e
conseguiram captar a aten¢ao da maioria dos alunos, inclusive daqueles mais apaticos ou indiferentes.
Esse engajamento permitiu que os estudantes confrontassem suas respostas prévias, promovendo
reflexdo sobre a discrepancia entre concepcdes iniciais equivocadas e evidéncias fornecidas pelos

recursos utilizados, refor¢gando o aprendizado significativo (Hake, 1998; Mazur, 1997).
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Os testes conceituais aplicados segundo o método de Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction), com o auxilio do aplicativo Plickers, demonstraram-se eficientes na promocao de
discussoes entre os alunos acerca dos conceitos em estudo. Além disso, esses instrumentos foram bem
recebidos pela quase totalidade dos estudantes, favorecendo a participagdo ativa, a troca de ideias e a
construcao coletiva do conhecimento, alinhando-se as praticas de ensino ativo recomendadas pela

literatura cientifica (Mazur, 1997; Crouch; Mazur, 2001).

5 CONCLUSAO

A andlise das atividades experimentais desenvolvidas evidencia que o uso de metodologias
ativas, aliado a recursos diversificados, promoveu um aprendizado significativo e engajou os alunos
na constru¢do do conhecimento cientifico. Observou-se que os roteiros estruturados, os experimentos
praticos, os testes conceituais e a utilizagdo do método de Instrug¢do pelos Colegas (Peer Instruction)
permitiram aos estudantes confrontar suas concepgdes iniciais com evidéncias concretas, favorecendo
a reflexao critica ¢ a consolidagdo dos conceitos de fisica e matematica.

Os resultados demonstram que a aprendizagem ativa contribuiu tanto para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas — como raciocinio ldgico, calculo manual, observacao e interpretacao de
fendmenos — quanto para habilidades sociointerativas, incluindo comunicagdo, trabalho em equipe e
argumentacao cientifica. Além disso, os instrumentos de avaliacao formativa, como testes conceituais
e atividades de discussdo, mostraram-se eficientes na identificagao de lacunas no conhecimento e na
promogao de debates produtivos entre os alunos, reforcando a importancia da participacdo ativa e da
interacdo social no processo de ensino-aprendizagem (Mazur, 1997; Hake, 1998; Crouch; Mazur,
2001).

Dessa forma, o estudo reforca a relevancia do ensino baseado em metodologias ativas e
experimentacdo no contexto da educacdo cientifica, evidenciando que estratégias pedagogicas que
combinam teoria e pratica podem ampliar a compreensao conceitual dos estudantes, a0 mesmo tempo
em que estimulam autonomia, pensamento critico e engajamento. Esses achados oferecem
contribuigdes significativas para o desenvolvimento de praticas pedagogicas inovadoras em disciplinas

da éarea Ciéncias da Natureza, com potencial de aplicacdo em diferentes contextos escolares.
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