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RESUMO

O atual cenério do Ensino de Fisica no Brasil apresenta ao professor novos desafios, no
que diz respeito a divulgacdo do conhecimento cientifico. A pesquisa nesta area vem
sendo desenvolvida desde 1980, aumentando o nimero de eventos e publicacGes. Mas
por outro lado, a situacdo do Ensino de Fisica continua a mesma, onde 0s estudantes ndo
sentem motivacdo para estudar os conteudos desta &rea de conhecimento. Os
pesquisadores da &rea da Educacdo em Astronomia afirmam que a Astronomia possuli
potencial de ensino e divulgacao cientifica, a qual é fundamental na formacao basica do
discente, além de possuir um potencial motivador para a aprendizagem. Desta forma a
pesquisa visa responder a seguinte pergunta central: Quais as potencialidades e limitagoes
da observagéo astrondmica e da Astrofotografia no ensino de Optica por meio da UEPS?
A pesquisa possui uma abordagem metodologica mista, sequencial e exploratéria, a qual
foi aplicada na escola EEEMTI Liceu do Ceara, localizada em Fortaleza — Ce. As turmas
selecionadas para participar da pesquisa foram 2° ano B e 2° ano C, com uma quantidade
18 estudantes de cada turma, totalizando em 36 estudantes. Para a aplicacdo da pesquisa,
foi elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) Potencialmente Significativa, fundamentada
teoricamente na Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. Para a
elaboracdo e aplicacdo da UEPS foram seguidos as recomendacdes expostas na literatura
do presente trabalho. Durante o processo de pesquisa e aplicacdo da SD, foram aplicados
questionarios de opinido de multipla escolha (escala de Likert), os quais foram validados
com o uso do coeficiente de Alpha de Cronbach, e questionarios abertos com as mesmas
perguntas a respeito da estrutura do Ensino de Fisica (questionario 1) e a utilizacdo da
Astrofotografia e da observagdo Astrondmica no contetido de Optica (questionario 2), a
fim de comparar os dados e fundamentar a pesquisa. Além disso, foram aplicados
questiondarios de avaliacdo de aprendizagem, os quais foram aproveitados nas aulas
seguintes como aprofundamento de conhecimento e reconciliagdo integrativa do
conteudo. Diante dos resultados obtidos, foram primeiro analisados 0 questionario a
respeito do Ensino de Fisica, onde obteve-se que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) defende a interdisciplinaridade no Ensino das Ciéncias da Natureza,
possibilitando a literacia cientifica através de contextos do cotidiano do discente.
Contudo, a realidade da estrutura do Ensino de Fisica € contraditéria ao que defende a

BNCC, mostrando que raramente os estudantes possuem acesso as aulas experimentais,



com recursos tecnoldgicos, pesquisas, leitura e estimulo para que haja enculturagédo
cientifica. Os resultados mostram que a escola possui laboratoério de Fisica com estrutura
para aulas experimentais, estrutura tecnoldgica com internet, porém, poucos estudantes
possuem acesso a essa estrutura, e um niamero consideravel dos estudantes, nunca tiveram
aulas de laboratdrio, 0 que provoca o questionamento a respeito do ensino igualitario e
com equidade. Em relagdo ao questionario 2 que avalia a aplica¢do da Sequéncia Didatica
por meio da utilizacdo da Astrofotografia e a observagéo astrondmica, 0s estudantes se
manifestaram satisfeitos, considerando que a Astronomia motivou a aprendizagem,
possibilitou conhecer novos contextos da Ciéncia estimulou a continuacdo de estudos
voltados para a area. Assim, diante dos resultados obtidos, percebeu-se que existem
problemas no Ensino de Fisica que vao além da estrutura oferecida aos estudantes, o qual,
a partir deste trabalho podera ser investigado em outras pesquisas, sob a perspectiva do
Novo Ensino Médio. Além disso, vale ressaltar a importancia de mudar a estratégia de
avaliacdo da UEPS em pesquisas futuras, a fim de obter um acompanhamento detalhado

da evolugéo da turma.

Palavras chaves: Ensino de Fisica; Ensino de Astronomia; Aprendizagem Significativa;

Ensino de Optica.



ABSTRACT

The current scenario of Physics Teaching in Brazil presents new challenges to the teacher,
as far as the dissemination of scientific knowledge is concerned. Research in this area has
been developed since 1980, increasing the number of events and publications. But on the
other hand, the situation of Physics Teaching remains the same, where students feel no
motivation to study this discipline. Researchers in the field of Astronomy Education state
that Astronomy has potential for teaching and scientific dissemination, which is
fundamental in the basic education of the student, besides having a motivating potential
for learning. Thus, the research aims to answer the following central question: What are
the potentialities and limitations of astronomical observation and astrophotography in
teaching Optics through UEPS? The research has a mixed methodological approach,
sequential and exploratory, which was applied at the school EEEMTI Liceu of Cear3,
located in Fortaleza - CE. The classes selected to participate in the research were 2nd year
B and 2nd year C, with 18 students in each class, totaling 36 students. For the application
of the research, a Teaching Sequence (DS) Potentially Significant was elaborated,
theoretically based on Ausubel's Theory of Significant Learning (TAS). For the
elaboration and application of the UEPS, the recommendations exposed in the literature
of this work were followed. During the research process and application of the DS,
multiple-choice opinion questionnaires (Likert scale) were applied, which were validated
using Cronbach's Alpha coefficient, and open-ended questionnaires with the same
questions about the structure of Physics Teaching (questionnaire 1) and the use of
Astrophotography and Astronomical observation in the Optics content (questionnaire 2),
in order to compare the data and substantiate the research. In addition, learning evaluation
questionnaires were applied, which were used in the following classes as a deepening of
knowledge and integrative reconciliation of the content. In view of the results obtained,
the questionnaire about Physics Teaching was first analyzed, where it was obtained that
the Common National Curricular Base (BNCC) advocates interdisciplinarity in the
Teaching of Natural Sciences, enabling scientific literacy through contexts of the students'
daily lives. However, the reality of the structure of Physics Teaching is contradictory to
what the BNCC advocates, showing that students rarely have access to experimental
classes, with technological resources, research, reading and encouragement for scientific
enculturation. The results show that the school has a Physics laboratory with structure for

experimental classes, technological structure with internet, however, few students have



access to this structure, and a considerable number of students have never had laboratory
classes, which raises the question about equal teaching and equity. In relation to
questionnaire 2, which evaluates the application of the Teaching Sequence through the
use of Astrophotography and astronomical observation, the students were satisfied,
considering that astronomy motivated learning, made it possible to know new contexts of
science and stimulated the continuation of studies in the area. Thus, in view of the results
obtained, it was noticed that there are problems in Physics Teaching that go beyond the
structure offered to the students, which, based on this work, may be investigated in further
research, under the perspective of the New High School. In addition, it is worth
mentioning the importance of changing the evaluation strategy of the UEPS in future
research, in order to obtain a detailed follow-up of the evolution of the class.

Key words: Physics Teaching; Astronomy Teaching; Meaningful Learning; Optics
Teaching.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, reconhecida desde 1980, é marcada pela
tradicdo em programas de pds-graduacéo, possuindo o engajamento de pesquisadores em
simposios, congressos, seminarios e publicacdes de trabalhos relevantes em revistas
cientificas (MOREIRA, 2018). Nos ultimos anos, alguns trabalhos publicados na
literatura brasileira apresentam criticas a respeito do ensino de Ciéncias da Natureza, em
especial o ensino de Fisica, o qual vem sendo motivo de preocupacéo para pesquisadores
da area, entre eles, os trabalhos Moreira (2017) e Moreira (2018), os quais afirmam que
0 Ensino de Fisica estd em crise, bem como Fourez (2002) mostra em seu trabalho os
desafios em ensino de Ciéncias. As causas apontadas por pesquisadores pelo
comedimento no ensino de Ciéncias sdo: falta de recursos didaticos para aulas expositivas
e experimentais, limitacGes na formacdo docente, diversos erros conceituais nos livros
didaticos, reducéo de aulas e desvalorizacao do trabalho do professor, perda de identidade
do ensino de Fisica no curriculo e conteldos desatualizados, os quais ndo fazem

referéncia ao século XXI, estimulando a aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 2018).

Além disso, Carvalho (2007) considera que os reveses citados no ensino das
Ciéncias sdo as principais causas de insatisfacdo no ensino e aprendizagem, uma vez que
em diversos niveis de ensino sao valorizadas a memorizacao de conceitos e formulas, sem
contextualizacdo ou experimentacdo. Santos e Soares (2011) afirmam que a escola nem
sempre atende as reais necessidades dos estudantes, as quais se ajustam diante das
constantes transformac@es sociais e tecnolégicas. O trabalho exposto ainda afirma que a

lacuna presente no ensino, fomenta a falta de interesse em estudar e frequentar a escola.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, no que diz respeito as disciplinas
de Ciéncias da Natureza, recomenda atividades experimentais, metodologias e criacdo de
condicBes que despertem nos estudantes o interesse pela investigagdo cientifica e a
curiosidade (BRASIL, 2018). Além disso, o Documento Curricular Referencial do Ceara
— DCRC recomenda que a Fisica seja apresentada como uma disciplina que permite ao
estudante investigar os fendmenos naturais e as tecnologias, bem como compreender o
Universo distante por meio de principios e modelos que constituem a Fisica. Assim,

direcionamento de trabalho de constru¢do do conhecimento cientifico se da devido ao



processo de investigagdo disciplinar ao reduto da Fisica, contemplando a
interdisciplinaridade, as quais promovem a enculturacdo cientifica na educacdo basica
(BRASIL, 2020).

Embora exista uma politica nacional para o desenvolvimento da Ciéncia
(MARINI; SILVA, 2011), o ensino desta area encontra-se em crise (FOUREZ, 2002;
MOREIRA, 2017; MOREIRA 2018), apresentando déficit na formacao cultural, moral,
intelectual e cientifica da populacdo (ROSA; ROSA, 2005). Diante das lacunas
apresentadas pelos pesquisadores, os estudos de Cazelli e Franco (2001) desperta o
interesse a respeito da literacia cientifica e a sociedade contemporanea, o qual defende
que a educacdo ndo pertence apenas ao espaco escolar ou ao sistema de ensino, mas sendo
reconhecida pela sua influéncia. Desta forma, a diferenca entre o que é a Ciéncia e como
ela esta sendo ensinada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, tem instigado
varias reflexdes entre pesquisadores da area, no tocante ao processo de enculturacédo
cientifica (CARVALHO, 2007).

No dizer de Saviani (2018), o conceito de um curriculo esta relacionado, desde o
principio, com o controle dos processos pedagdgicos com o objetivo de estabelecer
prioridades, ordenacdo, sequenciacdo e dosagem dos contetdos de ensino. Contudo, sua
construcdo ndo se da de forma linear, nem se estabelece por consenso. Sabendo que ndo
é possivel privar-se dos objetivos subjacentes aos curriculos escolares brasileiros, focou-

se nos instrumentos astrondmicos no ensino de Optica.

A razo pela qual a pesquisa foi realizada no Ensino de Optica se da ao fato de o
contetido esta relacionado com a observacdo astrondmica e a Astrofotografia, de acordo
com o artigo de Revisao Sistematica da Literatura, a respeito da observacéo astronémica
e a Astrofotografia no ensino de Optica, no recorte temporal de 2012 a 2022, tendo como
titulo “Isntrumentos Opticos na Observacdo Astrondmica e a Astrofotografia: Uma Revisdo
Sistematica de Literatura de 2012 a 2022”. O trabalho foi aceito e com publicacéo prevista
para 2023, na revista RECIMAZ21 - Revista Cientifica Multidisciplinar, ISSN 2675-6218.

O presente trabalho, tem como objetivo geral investigar as potencialidades e
limitacbes da Unidade Estudantil Potencialmente Significativa (UEPS) por meio da

Observagdo Astrondmica e a Astrofotografia no Ensino de Optica e a sua relagdo com a



Base Nacional Comum Curricular. Além disso, os objetivos especificos deste trabalho

sdo:

o Examinar as principais limitagcdes na aprendizagem em Fisica;

o Verificar as potencialidades da Astronomia como ferramenta de
contextualizagio no Ensino de Optica;

o Investigar as contribuicdes da Astronomia e da Teoria de Aprendizagem
significativa (TAS) no Ensino de Optica como instrumento de enculturaco

cientifica na educacédo formal.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Fisica no Brasil

As pesquisas sobre o ensino de Fisica no Brasil € uma prética recorrente desde
1970, possuindo reconhecimento internacional desde entdo. Esse periodo foi conhecido
como paradigma dos projetos, pois aconteceu logo depois dos projetos curriculares para
o Ensino Médio, os quais envolveram diretamente ou indiretamente o Ensino de Fisica
(MOREIRA, 2000). Os cursos de pos-graduacdo em ensino de Fisica, encontros,
simposios, revistas de pesquisas, oficinas, projetos e livros existem desde essa época.
Além disso, grandes pesquisadores, professores e produtores de recursos marcaram o
ensino de Fisica no Brasil (MOREIRA, 2018). Embora venham acontecendo grandes
avancos na pesquisa em Ensino de Fisica, Moreira (2018) aponta vérias inconsisténcias
no ensino desta area, entre elas a falta de professores carga horéria reduzida e poucas

aulas experimentais, resultando em uma crise nesse ensino.

Contudo, a decadéncia criticada nos trabalhos Fourez (2002), Moreira (2017) e
Moreira (2018), mostra que embora no século XXI, os conteudos de Fisica ensinados sao
desatualizados e ndo passam do século XIX, estimulando a aprendizagem mecanica
centrada no docente e ndao no aluno. Além disso, as estratégias estdo centradas nas
alavancas, no plano inclinado e no Movimento Retilineo Uniforme (MRU), deixando de
lado a Fisica Quantica, Fisica das Particulas e Supercondutividade (MOREIRA, 2017),
sendo alicercada no modelo de narrativa criticada por Finkel (1999), na educacdo bancéaria

de Freire (2007), no comportamentalismo de Skinner (1972).

Embora seja notdrio o avango da pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, no que
diz respeito a compreensdo e resolucdo dos problemas relativos a essa Ciéncia (PENA,
2004) e (MOREIRA, 2018), além da relevéancia dos trabalhos académicos, pouco se
aproveitou dessas pesquisas em sala de aula (PENA; FILHO, 2008). No dizer de Moreira
(2018) a repercussdo da pesquisa no ensino de Fisica, na educacdo basica quase ndo
existe. Os resultados das pesquisas realizadas sao direcionados a pesquisadores, servindo
para dissertacdes, teses e projetos, ndo suscitando mudancas. Logo, os professores nao

participam das pesquisas e ndo aplicam em sala de aula, embora algumas dessas pesquisas



sejam realizadas em escolas. Além disso, Moreira (2000) sinaliza em suas palavras que
ndo se pode esperar que a pesquisa em Ensino de Fisica solucione de forma milagrosa ou
imediata as inconsisténcias em sala de aula, justificando que parte da pesquisa nessa area

é bésica e ndo visa aplicabilidade em sala de aula.

Deste modo, Sasseron e Carvalho (2007) defendem a importancia de um ensino
de Ciéncias que motive os alunos trabalhar e discutir problemas envolvendo fenémenos
da natureza como forma de inseri-los ao universo das Ciéncias, ao invés de ensinar uma
Ciéncia “concluida” e “pronta” que ndo abre espago para discussdes a respeito de seus
fendmenos, limitando-se apenas a sua operacionalizagdo® em exercicios tradicionais
(CARVALHO:; GIL-PEREZ, 2001). Assim, é de suma importancia incentivar os alunos
a argumentarem nas aulas de Ciéncias, pois a argumentacdo promove as aplicacfes dos

fendmenos e desenvolvimento do pensamento racional e cientifico (CARVALHO, 2007).

Logo, Carvalho e Sasseron (2018) argumentam que as ideias atuais tem falado
muito sobre o ensino centrado no aluno, em que o professor leva o aluno a construir a
estrutura do pensamento. Contudo, Moreira (2018) argumenta que o0 ensino centrado no
aluno é ineficaz quando € utilizado o modelo da narrativa para nortear as informacdes,
visto que, mesmo havendo mudancas dos professores ndo se tem atingido resultados
satisfatorios.

Além dos argumentos de Carvalho e Sasseron (2018) e Moreira (2018), o
conhecimento transmitido pelo professor deve ser mais que um produto acabado e
concluido, ndo se limitando apenas ao fruto da genialidade de mentes como a de Galileu,
Newton ou Einstein, incentivando aos alunos a buscarem solugdes significativas,
aprofundando e instaurando um dialogo construtivo (BRASIL, 2000). Logo, a matriz de
avaliacdo aplicada em 2015 para Ciéncias, ou seja, a avaliacdo do PISA cobraram como
competéncias a identificacdo de questbes cientificas, além da explicacdo de fendmenos
fundamentando-os com evidéncias cientificas (BRASIL, 2021), o que evidencia a
necessidade de organizacdo dos conteudos e éxito na aprendizagem em Ciéncias da

Natureza.

1 O termo operacionalizagdo é aqui empregado segundo o significado dado por Yves Chevallard (1991)
para a capacidade de determinados temas serem transformados em exercicios para a sala de aula.



2.1.1 A Fisica e o Novo Ensino Médio

Em virtude da terceira versdo da publicagcéo da Base Nacional Comum Curricular,
surgiu uma série de discussdes no sistema educacional brasileiro, particularmente entre
0s pesquisadores envolvidos na formacdo de professores da educacdo basica
(MARQUES, 2022). As disciplinas do Ensino Médio sdo organizadas por area de

conhecimento, a saber:

Figura 1: Disciplinas por areas de conhecimento do novo Ensino Médio

Linguagens e Matematica e N Ciencias aa HC|enC|as
suas Tecnologias suas Tecnologias AT G BIES umanas
Tecnologias sociais aplicadas

* Artes » Matematica « Biologia * Filosofia
+ Educacéo « Fisica » Geografia
Fisica « Quimica « Historia
* Espanhol « Sociologia

* Inglés

* Portugués

Fonte: Brasil (2018).

Assim, as disciplinas sdo ofertadas por area de conhecimento, de acordo com a
figura 1. O novo Ensino Médio recomenda uma reforma na matriz de referéncia curricular
do 1° ano ao 3° ano deste nivel escolar. A Lei n°® 13.415/2017, que define as alteracdes
estabelece maior adaptacdo e flexibilidade no curriculo e na oferta de disciplinas
(BRASIL, 2017).

Para Marques (2022), a reforma do Ensino Médio trouxe grandes desafios para 0s
cursos de licenciaturas. Como por exemplo, a area de conhecimento Ciéncias da Natureza
equivale aos saberes tradicionais dos cursos de Fisica, Quimica, Biologia e parte da
Geografia Fisica, trazendo para as institui¢6es reflexdes a respeito da estrutura dos cursos,

e repensar em como adequa-los a BNCC.

Desta forma, convém destacar o parecer CNE/CP Ne 11 de 2009, que “o
entendimento é que a interdisciplinaridade e, mesmo o tratamento por areas de

conhecimento, ndo excluem necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e



saberes proprios historicamente construidos, mas, sim, implicam o fortalecimento das
relagOes entre elas e a sua contextualizacdo para apreensédo e intervencdo na realidade,
requerendo trabalho conjugado e cooperativo dos seus professores no planejamento e na
execucdo dos planos de ensino.” Destacando que a interdisciplinaridade deve promover
a completude e o fortalecimento entre as disciplinas, e ndo a exclusdo das mesmas. Assim,

é consideravel a visdo critica de Galuch (1996) que:

“Através do método cientifico a ciéncia foi sendo, pouco a pouco, produzida.
A cada dia, as necessidades préaticas instigavam e impulsionavam os homens a
se ocuparem com observagdes e experiéncias que resultavam na ampliacdo do
acervo cultural da humanidade e no conseqiiente emprego deste saber na
producdo de riquezas. Se a ciéncia acumulou, ao longo dos séculos,
conhecimento em todas as areas, competia a instru¢do divulgar este tesouro.
Defende-se a transmissdo de tudo aquilo que os homens haviam conhecido
através do método experimental, sem que os alunos tivessem a necessidade de
refazer o processo. De posse desses conhecimentos 0s jovens estariam
preparados para viver numa sociedade onde a prosperidade/riqueza esta

diretamente vinculada a aplica¢ao dos conhecimentos cientificos”. (GALUCH,
1996, p. 60).

A autora aborda a importancia da divulgacdo do fazer cientifico desenvolvido ao
logo dos séculos, a fim de que os estudantes conhegam através de métodos experimentais
e vivam numa sociedade diretamente ligada a Ciéncia. A partir da fala de Glauch (1996),
é notoria a importancia do fortalecimento do ensino das Ciéncias da Natureza nas

instituigcdes de ensino.

A BNCC defende que a area das Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
consolidacdo de uma base de conhecimento contextualizada, a qual seja capaz de preparar
os discentes para fazerem julgamentos, possuir autonomia e propor alternativas, bem

como dominar recursos tecnolégicos (BRASIL, 2018).

2.2 Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa é uma concepg¢do destacada por David Ausubel
(1963, 1968 e 1978) a partir da década de 1960, a qual se caracteriza pela interacdo entre
0 novo conhecimento e 0 conhecimento prévio. Nesse periodo, a preponderancia
behaviorista na escola estava no apice, o ensino e aprendizagem eram estimulos, respostas
e reforgos, ndo como significados, e foi a partir dai que surgiu a Aprendizagem

Significativa. De acordo com Moreira (1999), a Aprendizagem Significativa € um método



pelo qual uma nova informagéo se relaciona de forma substanciosa (ndo-literal) e ndo
arbitraria, a uma aparéncia significativa da estrutura cognitiva do sujeito. Logo, nesse
processo, existe uma interacdo entre a nova informacao e a estrutura de conhecimento
singular, chamada por Ausubel de “conceito subsungor” ou apenas “subsungor”, a qual

atua na estrutura cognitiva do aprendiz.

De acordo com a aprendizagem significativa, a definicdo de “subsuncor” diz
respeito a um conceito, uma ideia, um pensamento ja presente na organizacdo cognitiva
do aprendiz, responsavel por fazer a interacdo ou elo cognitivo daquilo que j& conhece
com a nova informacdo. Desta forma, o subsuncor preexistente faz com que o estudante
construa uma estrutura com a nova informacdo, possibilitando uma aprendizagem
significativa mais propicia para o estudante (RIBEIRO; SILVA; KOSCIANSKI, 2012).

Assim, Ausubel se dedicou aos estudos no que diz respeito a formacdo de
significados inerentes a consciéncia, ou seja, da cognicdo, a qual defende que o universo

de significados se origina na Psicologia Cognitivista, preocupando-se com:

[...] o processo da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da
informac&o envolvida na cognicéo, e tem como objetivo identificar os padrdes
estruturados dessa transformaco. E uma teoria particular, cuja assergéo central
é a de que ver, ouvir, cheirar etc., assim como lembrar, sdo atos de construcao
que podem fazer maior ou menor uso dos estimulos externos, dependendo da
circunstancia, isto €, das condi¢bes pessoais de quem realiza 0 processo.
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 13).

Assim, para David Ausubel (1968) a aprendizagem é organizacao e agregacao do
material na estrutura cognitiva do sujeito. Desta forma, psicologia cognitivista se trata da
capacidade humana de adquirir personalidade, possibilitando ver e compreender o mundo
a sua volta. Este conceito esta diretamente ligado para o estudo do dinamismo da
consciéncia, de como o ser humano distende sua “percepcao” do que estd a sua volta e

passa a se comportar de acordo com essa “percepcao”, de forma racional e atuante

(MOREIRA; MASINI, 1982).

Nas palavras de Farias (2022), a organizacdo do contetdo para facilitar a

aprendizagem significativa segue quatro principios, os quais sdo:

a) Diferenciagéo progressiva;
b) Reconcilia¢do integrativa;



c) Organizacdo sequencial,
d) Consolidagéo.

A diferenciacgao progressiva € um processo interrupto, em que 0s novos conteudos
adquiridos possuem um significado substancial, de acordo com as novas relagdes. A
reconciliacdo integrativa constata relacbes entre proposicdes e conceitos, 0s quais
chamam a atencdo para diferencas e semelhancas importantes, além de reconciliar
incongruéncias reais ou aparentes. A organizagdo social explana a disposi¢do da
sequéncia das ideias ancoras da disciplina, ja a consolidacao se trata da perpetuidade do
que esta sendo estudado, oportunizando a sequéncia do material de ensino e o éxito na

aprendizagem.

A aprendizagem significativa possibilita ao aluno o0 armazenamento e a lembranca
do conteudo por um tempo prolongado, aumentando as chances de aprender outros
conteddos com mais simpleza e maior facilidade na aprendizagem (PELIZZARI et al.,
2001/2002). Tendo em vista as vantagens da aprendizagem significativa, o0 modelo
descrito na figura 1 favorece a identificagdo dos conceitos e a relagdo hierarquica entre
eles, possibilitando que o contetdo seja sequencial, com foco no conhecimento
preexistente do aluno e na utilizacdo de organizadores como pontes cognitivas (FARIAS,
2022).
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Figura 2: — Modelo de Ensino para o desenvolvimento de Aprendizagem Significativa.

DIFERENCIAGAO

CONCEITOS CONCEITOS PROGRESSIVA:
GERAIS INTERMEDIARIOS

ENFASE EM

ORDEM MESTRIA
DESCENDENTES (CONSOLIDAGAO)

DE
INCLUSIVIDADE

CRESCIMENT

O COGNITIVO

E AFETIVO DO
ALUNO

HIERARQUIAS
CONCEITUAIS
RELACOES ORGANIZACAO
ENTRE - SEQUENCIAL
CONCEITOS DO CONTEUDO
UM MAPA
CONCEITUAL

IDENTIFICACAO
DE CONCEITOS

MATERIA DE ENSINO

AVALIACAO

CONCEITOS RECONCILIACAO ESTRATEGIAS

INSTITUCOINAIS

ESPECIFICOS INTEGRATIVA:
“SUBINDO E
DESCENDO"
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Fonte: Fonte: Moreira e Masini (2001, p.49).

Os avancos cientificos e tecnolégicos ajudam a compreender a importancia da
programacdo dos contetdos, a fim de obter uma aprendizagem significativa, os estes
mesmos avangos que a sociedade vem vivenciando ao longo dos anos, tém incentivado
transformac6es em diversas areas de conhecimento. Tais mudancas influenciam na area
de Ensino, derrubando paradigmas a qual exige uma globalizacdo, onde o cidaddo pode
vivenciar situacbes de construcdo de conhecimentos que sejam importantes no
desenvolvimento de habilidades cognitivas capazes de proporcionar a literacia cientifica
(SILVA; SHIRLO, 2014). Diante das transi¢cbes ocorridas, a psicologia cognitivista,
também conhecida como cognitivismo, tem se apresentado como um fragmento da
psicologia que estuda o transcurso da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso
da informacéo inserida na cognigdo. Desta forma, os significados sdo fundamentais para
a compreensao de outros significados, baseando-se em pontos basicos de ancoragem, dos
quais origina-se o alicerce cognitivo, como explicado anteriormente (MOREIRA;
MASINI, 2006).
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Sendo apresentada como uma oposicdo a aprendizagem por descoberta, Ausubel
desenvolveu uma obra a respeito da Psicologia da Aprendizagem Verbal Significativa, a
qual se destacou, tornando-se um livro de grande relevancia para os educadores que na
época sentiam-se insatisfeitos com a aprendizagem por descoberta (RIBEIRO; SILVA;
KOSCIANSKI, 2012). Logo, Ausubel fundamenta em seu trabalho que a obtencéo e
manutencdo de conhecimento é resultado de um procedimento ativo, ajustado e mutuo
entre o material de estudo e o pensamento relevante da estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL, 2003).

2.2.1 Principios norteadores das Unidades de ensino potencialmente significativas
(UEPS)

As UEPS sdo sequéncias didaticas (SD), as quais possuem fundamentacao tedrica
voltada para a aprendizagem ndo mecanica, e desta forma possui um potencial na
aplicacdo voltada paraa AS (MOREIRA, 2011). Desta forma, Zabala (1998, p. 18) afirma
gue “as sequéncias didaticas sao atividades ordenadas, estruturadas e articuladas a fim de
atingir certos objetivos educacionais, com principio e fim conhecidos tanto pelos
professores quanto pelos estudantes”. As UEPS oportuniza novas abordagens de ensino

e aprendizagem, as quais sdo diferentes da forma tradicional de ensino.

Logo, para Moreira (2011) os principios norteadores que devem ser levados em
consideracdo para a construcdo da UEPS, sdo:
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Figura 2: Principios norteadores da UEPS

~

+O que mais influencia na AS é o conheciento prévio;
*Quem aprende decide se quer aprender significativamente;

*As situacOes-problema, papel do professor, ddo sentido aos novos conhecimentos,
despertam a intencionalidade de quem aprende;

* A busca de evidéncias deve ser feita de forma progressiva para avaliagdo da AS;
+ O processo de aprendizagem nédo deve ser mecanico, mas sim significativo e critico;

W s

*Quando a aprendizagem € significativa, a integracdo entre pensamentos, sentimentos e
acOes é positiva em quem aprende;

*A relacdo entre 0s novos conhecimentos e os prévios é revelada pelos organizadores
prévios;

«Devem ser consideradas a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e a
consolidacéo;

*Um episodio de ensino envolve uma relagdo entre quem aprende o professor e materiais
educativos;

*A busca por respostas, 0 uso de diferentes materiais e estratégias e o abandono da
narrativa, estimula a critica, considerando assim, o ensino centrado em quem aprende.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

As estratégias sugeridas por Moreira (2011), sdo fatores que devem ser levados
em consideracao ao aplicar essas estratégias. Por fim, sdo apresentados oito passos para

o desenvolvimento da UEPS:

1. Definicdo de conceitos: definir o tépico especifico que serad abordado;

2. Investigacdo de conhecimentos prévios: desenvolver situagGes que estimulem os
conhecimentos prévios dos estudantes;

3. Situacdo problema inicial: utilizar diversas estratégias, levando em consideracao
0s conhecimentos prévios dos discentes, a fim de dar sentido aos novos
conhecimentos.

4. Diferenciagédo progressiva: comegando pelos aspectos gerais, possibilitando uma
visdo geral do todo, do que mais importa na UEPS;

5. Complexidade: Apresentar novas situacdes-problema, a fim de estruturar o
conhecimento;

6. Reconciliacdo Integrativa: Revisar as caracteristicas fundamentais dos conteudos,

por meio da apresentacdo de novos topicos com a perspectiva integradora;
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7. Auvaliagdo: registrar, no decorrer da aplicacdo da SD, todos os possiveis indicios
de desenvolvimento conceitual, buscando evidéncias da ocorréncia da
aprendizagem significativa,;

8. Efetividade da UEPS: A UEPS apenas sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa

(captagéo de significados, compreensdo, capacidade de explicar, etc...)

A UEPS pode ser utilizada em qualquer componente curricular, seja na educagéo

basica ou no ensino superior.

2.3 Ensino de Astronomia e a enculturacéo cientifica

A Astronomia sempre fez parte do cotidiano das pessoas, despertando a
curiosidade de grande parte da populacdo. Para Oliveira Filho e Saraiva (2003), a
Astronomia é considerada uma das ciéncias mais antigas, a qual possui registros
astrondbmicos que remontam desde aproximadamente 3.500 a.C., na Mesopotamia.
Naquela época, os movimentos dos astros eram estudados com objetivos praticos, 0s
quais foram atribuidos aos povos chineses, assirios e egipcios. Entender os fenémenos
astrondémicos era fundamental para a sobrevivéncia. Para 0s povos antigos a Astronomia
tinha influenciava na astrologia com objetivo de fazer previsdes do futuro, pois
acreditavam que os deuses tinham poder da colheita, da chuva e até mesmo da vida
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2003). Desde os tempos antigos a apreciagao pela
Astronomia vem sendo motivado pela observacdo do céu numa noite limpa e escura, apés
0 por do Sol, tornando visivel as belezas do céu noturno. Considerando a Lua como um
dos objetos celestes mais importantes, € possivel acompanhar a sua mudanca de fase.
Além disso, as estrelas cintilantes chamam a atencdo e os planetas pelo brilho e seus
movimentos, despertando a curiosidade humana para descobrir o que ha além do que
podemos enxergar (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2000).

Os primdrdios da Mesopotamia foram os Sumérios, os quais ficaram conhecidos
como os fundadores da astrologia. Indicadores de conhecimentos astronémicos muito
antigos foram registrados em monumentos, como o de Newgrange, construido em 3.200

a.C. (onde no solsticio de inverno o Sol ilumina o corredor e a camara central) e
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Stonehenge, na Inglaterra, ha cerca de 4.500 anos (DAMINELI et al., 2011). Como
descrito por Itokazu (2009), o dominio da agricultura na pré-histéria dependeu do
entendimento do ciclo das estacGes do ano, definido pelo movimento aparente do Sol.
Sendo considerado um conhecimento imprescindivel na assimilacdo do periodo exato
para a preparacao da terra, o plantio ou a colheita, é visto cristalizado nos monumentos

de pedra, de Stonehenge, na Gra-Bretanha, a pedra Itihuatana em Machu Picchu, no Peru.

A divulgacdo da Astronomia possui grande relevancia nos canais de comunicacao,
0s quais sdo conhecidos como meios informais de aprendizagens. Deste modo, 0s meios
informais de aprendizagem possuem um papel significativo no progresso de uma
afinidade com a Ciéncia, bem como nas carreiras académica e profissional (ANJOS;
CARVALHO, 2020). Em concordancia, o trabalho Langhi e Nardi (2012) afirma que a
Astronomia possui potencial de ensino e difusdo cientifica, os quais sdo poucos
explorados. Deste modo, Anjos e Carvalho (2020) afirmam que os jovens costumam
pesquisar a respeito de informacBes especificas relacionadas a Ciéncias, as quais

influenciam em suas decisdes e as suas opinides formadas, de acordo com seus interesses.

2.3.1 Ensino de Astronomia na Educagdo Formal

Em seu sentido mais elementar, a Astronomia possui uma relacdo com a
exploracdo do céu noturno, o qual € um vasto laboratorio acessivel a todos, em qualquer
localizago do planeta. E necessario afirmar, porém, que a exploragao do espaco culminou
para que 0 nosso conhecimento e a compreensdo do firmamento fossem satisfatorios.
Desta forma, aprendemos mais sobre o universo no ultimo meio século do que ao longo
dos varios séculos desde que Galileu apontou seu telescépio refrator para o céu noturno
por volta de 1609 (COUPER; HENBEST, 2009).

Nos Gltimos anos, o crescimento da pesquisa em ensino de Astronomia vem
ocorrendo de forma significativa, sendo produzido um numero maior de teses, dissertacéo
de mestrado, trabalhos de iniciagéo cientifica e, consequentemente, um maior nimero de
publicacdo de trabalhos em periddicos da area, alem de apresentagdes em eventos

nacionais e internacionais (LANGHI; NARDI, 2010). Embora as pesquisas nesta area
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tenham crescido de forma significativa, a Astronomia ndo é considerada uma disciplina
curricular obrigatéria na maioria dos cursos de licenciatura na area da Ciéncias da
Natureza. Por esta razdo, ndo existem tantas metodologias de ensino que enfatizem a
experiéncia e a formacdo dos docentes, uma vez que os contetdos de Astronomia ndo sdo
tdo evidenciados (TIGNANELLI, 1998).

A Astronomia é reputada como um dos ramos mais antigos da Ciéncia, vinculada
a diversos contelidos e vérias areas de conhecimento, como por exemplo: Biologia, Fisica
e Quimica (ANDREY et al., 2012 e LAGHI; NARDI, 2012). Desta forma, os
pesquisadores Brito e Massoni (2019) apontam na pesquisa a importancia do Ensino de
Astronomia na educacéo formal, uma vez que é apresentada pelo seu potencial motivador,
0 qual desperta o interesse de estudantes de diversos niveis da educacdo bésica,
independentemente da idade e cultura. Os autores ainda abordam que a Astronomia
permite que o aluno compreenda conceitos que envolvem o comeco do universo e 0s
elementos que o constitui, por intermédio de uma abordagem diferenciada das que sdo

apresentadas em sala de aula.

A respeito do ensino de Astronomia na educacdo formal, a mesma ocorre em
ambiente escolar ou outras instituicdes de ensino que possuem estrutura prépria e
planejamento, possibilitando o conhecimento didaticamente trabalhado ou desenvolvido
(LANGHI; NARDI, 2010). Desta forma as préaticas educativas no ambito da educacdo
formal dispdem de elevados graus de intencionalidade e institucionalizacdo, sendo sua
obrigatoriedade garantida por lei (BUENO, 1984). Diante das dificuldades apresentadas
no ensino de Ciéncias, Kator (2001) e Fourez (2002), os trabalhos Langhi (2004) e Langhi
(2009) apresentam os topicos de Astronomia como uma excelente ferramenta na
contextualizacdo dos contetidos de Ciéncias da Natureza, evidenciando o seu potencial

motivacional e interdisciplinar.

O estudo da Astronomia tem despertado grande interesse por parte dos estudantes,
sendo instigado através de filmes, documentarios de televisdo, livros e revistas de
educacdo cientifica (VASCONCELOS; SARAIVA, 2012). Além disso, a Astronomia
possui um carater interdisciplinar e motivador para a compreensdo do Universo
(LANGHI, 2009; CAVALCANTE, 2012; GAMA e HENRIQUE, 2010; DARROZ,
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HEINECK e PEREZ, 2011). As mudangas significativas e reformulagio curricular do
Ensino Médio, permite contemplar um conjunto de competéncias e habilidades a serem
estudadas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1999), objetivando a
compreensdo de mundo atraves da interdisciplinaridade como possibilidade de cultura

para a organizacgdo do conhecimento (BRASIL, 1999).

Pesquisas brasileiras em Ensino de Astronomia, como Laghi e Nardi (2012)
apresentam algumas justificativas para o Ensino de Astronomia na educagéo formal, os

quais s&o:

1. a Astronomia é coadjuvante no que diz respeito a uma visdo ampla de
conhecimento cientifico no desenvolvimento da histdria e da filosofia;

2. possui um potencial interdisciplinar;

3. possui potencialidade no ensino e divulgacdo cientifica, os quais ainda sdo poucos

explorados no Brasil.

As afirmacdes feitas pelos autores se ddo devido a Astronomia despertar a
curiosidade e atracdo das pessoas (FALCAO et al., 2014).

2.4 Instrumentos Opticos

2.4.1 Telescdpios

Os telescopios sdo dispositivos opticos os quais coletam a luz dos objetos
longinquos, possibilitando o estudo destes objetos. Possui como parametros fundamentais
a abertura da superficie primaria (D) e pela distancia focal (F), a qual coleta a luz. Logo,
para detectar a luz, é necessario um detector no plano focal do telescopio, 0s quais sdo:
olho, placa fotogréfica e CCD. Em relacéo a configuracdo Otica existem trés tipos basicos
de telescdpios: Refrator, Refletor e Catadioptrico (SANCHES, 2017).

De acordo com a figura 1, qualquer telescopio € composto pelos seguintes

componentes abaixo:

1. Tubo: contém toda a ética do telescopio;
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2. Objetiva: pode ser uma lente ou um espelho (ou um conjunto de ambos) por
onde entra a luz vinda do objeto que estamos a observar;

Ocular: sistema 6tico de saida e amplificacdo da imagem observada;
Focador: local onde se insere a ocular e que se ajusta para focar o objeto;

Buscador: pequena mira para ajudar na localizacdo dos objetos;

o g k~ w

Montagem: mecanismo responsavel pela orientagdo e seguimento dos objetos
observados;

7. Tripé: responsavel pela estabilidade do telescopio.

Os telescopios sdo classificados da seguinte forma: refrator, refletor e
catadioptrico. Todos esses modelos sdo fundamentados no mesmo método: desviar a luz
para um ponto conhecido por foco (F), em que é formada a imagem do objeto original,
além disso, amplia aimagem a fim de torna-la visivel ao olho humano (HOWARD, 1962).

O telescopio refrator (galileano ou kepleriano) é composto por lentes e pode ser
estudado através dessa caracteristica os fendmenos da refracdo da luz. Esse tipo de
telescdpio possui uma lente convergente localizada no cimo do tubo, a qual encaminha a
luz para a ocular. Os telescdpios refratores sdo usados em observacdes planetarias e
astrofotografias. Estes telescopios possuem duas lentes: objetiva e ocular. A lente objetiva
coleta a luz e forma a imagem no plano focal, a lente ocular é colocada no plano focal, a

fim de ampliar a imagem.

Figura 3: Esquema tipico de um Refrator
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Fonte: Oliveira (2009)

O telescapio refletor funciona através da reflexdo da luz por espelhos, possuindo
um espelho primério grande e concavo no fundo do tubo que recebe a luz do objeto e
reflete-a convergindo para um espelho secundério, plano e diagonal que fica na parte

superior do tubo, desviando-se para a ocular. Os telescopios refletores sdo usados para a
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observacdo de objetos do céu profundo, como por exemplo: nebulosas, galéxias e

aglomerados de estrelas (COSTA, 2011).

Figura 4: Esquema tipico de um telescépio refletor
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Ainda de acordo com Costa (2011), o telescopio catadioptrico combina lentes e

espelhos. Existem essencialmente dois modelos: os Schmidt-Cassegrain e os Maksutov-

Cassegrain. S8o instrumentos dpticos que permitem a luz ser coletada por um espelho

priméario semelhante aos refletores, porém, o tubo 6ptico é fechado, onde sua entrada uma

lente corretora de campo permite corrigir aberracdes Opticas da imagem. Dessa forma, o

conceito permite projetar instrumentos com grande distancia focal, mantendo o tubo

compacto (SEWELL; JOHNSTON, 2010).

Figura 5: Refletor Schmidt Cassegrain, modelo LX200 de D = 30cm F = 3.000 mm f/10
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A disperséo da luz causada por uma lente com diferentes indices de refracdo para
diversos comprimentos de onda luminosa, é conhecida como aberracdo cromética. Em
outras palavras, o comprimento focal da lente depende do comprimento focal da onda.
Desta forma, o indice de refracdo varia com o comprimento de onda, em que o angulo de
refracdo entre dois meios depende do comprimento de onda (ROBOTELLA; ALVES
FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Figura 6: Aberracdo Cromaética. Raios de luz de diferentes cores séo refratados para
diferentes pontos focais.
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Fonte: Ferro (2019)

Essas alteracdes afetam a nitidez da imagem e geram contornos com cores
diferentes. Para corrigir a aberragdo cromatica, utiliza-se a combinacdo de duas lentes,
uma convergente e outra divergente, as quais 0s vidros possuam diversos indices de
refracdo, para corrigir a aberragdo (SEWELL; JOHNSTON, 2010).

Os telescopios possibilitam dois tipos de montagem, a equatorial e a altazimutal.
O telescopio ¢ montado sobre dois eixos ortogonais que possibilitam aponta-lo para

qualquer direcdo do céu, em ambas as montagens. Contudo, vale salientar que sua
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montagem € volumosa, intricada, pesada e apresenta maior custo (SEWELL;

JOHNSTON, 2010).

Figura 7: Montagem equatorial
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Fonte: Adaptado de Dutch (2010).

A montagem altazimutal exige menos elementos em sua construcéo, sendo mais

facil de lidar. O telescdpio se movimenta num plano horizontal, chamado azimutal, e em

um plano ortogonal em relacdo a esse chamado altitude. Logo, o0 seu posicionamento

requer movimento em todos os eixos (COSTA, 2011).
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Figura 8: Montagem altazimutal
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Fonte: Adaptado de Dutch (2010).

Um modelo de montagem altazimutal é o telescopio dobsoniano. Foi langado por
John Dobson, tornando-se bastante conhecido pelo fato de ser construido com materiais
de facil acesso, possibilitando aos astrénomos amadores construirem seu proprio
telescopio com materiais acessiveis. Logo, considerando que o telescopio é uma
ferramenta € um instrumento Optico utilizados para fazer a observacao de objetos celestes,
0 mesmo possibilita o estudo de conceitos Opticos ligados a fisica (SEWELL;
JOHNSTON, 2010).

2.4.2 Astrofotografia

A Astrofotografia € uma técnica de fotografar o céu, apontar cameras, telescopios
e fazer registros técnicos de imagens dos astros, o qual permite desenvolver
conhecimentos por meio da pratica (BARCELLOS et al, 2021). Além disso, as imagens
ilustram as caracteristicas dos objetos, a fim de complementar informacdes a respeito dos
objetos (AMARAL; LEAO; FERRARI, 2016). No dizer de Teixeira et al. (2021), é
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crescente a quantidade de interessados em fazer registros do Céu, seja para uso amador

ou profissional.

Desta forma, vem sendo feito o uso de diversas tecnologias para capturar e
processar imagens de objetos celestes, desde as cameras de grande porte, em
observatorios astrondmicos, até cameras digitais e pequenos sensores. Ha séculos 0s
astronomos amadores sdo conhecidos pela contribuicdo para a pesquisa na area da
Astronomia Observacional. Assim, nos ultimos anos, as técnicas inovadoras tem ganhado
espaco, proporcionando um grande avanco na area da Astrofotografia (GARG, 2010).
Logo, Teixeira et al. (2021) afirma que a area da Astrofotografia tem obtido grandes
avancos ao longo dos anos, para os autores tal feito se deve ao avan¢o da tecnologia e da

microeletronica.

Diante das informacdes expostas, Neves e Pereira (2017) afirmam que a
Astrofotografia apresenta potencialidades para ser utilizada como recurso didatico na
educacdo bésica, a fim de fortalecer a aprendizagem dos discentes em relagdo aos
conceitos de varias areas das Ciéncias da Natureza, devido a sua interdisciplinaridade que
atua como mediadora do processo. Diante disso, 0s proximos topicos abordam os
conceitos de Optica que serdo abordados ao longo da pesquisa, usando a observagéo

astrondmica e a Astrofotografia como ferramenta de enculturacéo cientifica.

2.5 Optica Geométrica

2.5.1 Refracéo da Luz

A refragédo acontece quando a luz atravessa diferentes meios em que a frequéncia
luminosa ndo é alterada, mesmo que sua velocidade e comprimento sejam. Sendo assim,
devido a alteracdo da velocidade de propagacdo ocorre um desvio da dire¢do original
(ROBOTELLA; ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Um meio pode ser definido pela velocidade com que uma radiagdo se propaga
sobre ele. Sendo assim, quando dois meios possuem indices de refracdo distintos, as
velocidades de propagacdo sdo diferentes nesses meios. Ao passar de um meio para o
outro a luz sofre um desvio, sendo possivel observar a superficie de separacédo entre elas.

Além disso, quanto mais intensa for a mudanca de velocidade, maior sera a mudanga de
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direcdo. A refracdo do raio luminoso pode ser definida através do indice de refracdo, o
qual manifesta a mudanca de velocidade da luz a0 mudar de meio. Sendo assim, o vidro
e a agua em contato, é possivel visualizar parte do vidro imerso na dgua como no ar
(ROBOTELLA; ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Figura 9: Refracdo da luz
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Fonte: Adaptada HALLIDAY; RESNICK e WALKER (2009)

Elementos associados ao fenémeno de refracdo da luz:

e O raio de luz monocromaética incidente na superficie S, propaga-se no meio (1);

e O raio de luz monocromatica refratado propaga-se no meio (2);

e Ponto no qual o raio incidente atinge a superficie (S) € chamado de ponto de
incidéncia (i);

e O angulo formado entre o raio incidente (i) e a reta normal (N) é o angulo de
incidéncia;

e Oangulo formaentre o raio refratado (r) e a reta normal (N) é o &ngulo de refracéo.

A primeira lei da refragdo expressa que incidente, o raio refratado e a normal

pertencem ao mesmo plano.



24

A segunda lei da refragdo expressa que raio refratado esta no plano de incidéncia
e tem um angulo de refracdo que possui relacdo com o angulo de incidéncia por

intermédio da equacao:

n,senf, = nysenf, (D

Figura 10: Lei de Snell

Fonte: Adaptada HALLIDAY; RESNICK e WALKER (2009)
Em que n, e n, sdo constantes adimensionais nominadas indice de refracdo, o
qual depende do meio em que a luz estar se propagando. A equacao (1) é conhecida como

segunda lei de Snell?.

2 Willebrord van Roijen Snell (1591 — 1626) Astrénomo e matematico holandés. Descobriu em 1621 o
procedimento gréafico para a determinacgdo do raio refratado quando o raio incidente é dado. A expressdo
matematica que define a lei da refracéo foi reconhecida em 1637 pelo matematico francés René Descartes.
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Logo, quando uma radiacdo monocromatica passa de um meio para o
outro, é produto do seno do angulo formado pelo raio a normal (N) e o indice de refracéo
do meio (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

O indice de refracdo absoluto (n) de um meio para uma luz monocromatica esta
relacionada a velocidade da luz no vacuo (c) e a velocidade da luz (v) no meio apontado.

Desta forma:

velocidade da luz no vicuo ¢

n= =— (2)

velocidade da luz no meio v

O indice de refracdo indica o quanto a velocidade da luz no meio, é menor que a

velocidade da luz no vécuo.

A luz do Sol ou de uma lampada incandescente é popularmente conhecida como
luz branca, contudo, a luz solar é composta por varias cores, nas quais o olho humano
distingue como uma sé cor, pois ndo é capaz de separé-las. Portanto, é possivel fazer a
separacgdo dessas cores atraves de um prisma optico. O prisma dptico é uma peca de vidro
representada na figura 9. O prisma permite dispersar a luz branca num espectro de cores,
conhecidas como luz monocromatica ou radiacdo monocromatica. Logo, pelo fato de a
luz branca ser uma mistura dessas cores, é conhecida como luz policromatica
(ROBOTELLA; ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Figura 11: Trajetdria do raio luminoso no prisma

Fonte: Bocafoli (2014)

A luz solar é composta por varias cores, evidenciando que a luz branca ndo €
monocromatica (ROBOTELLA; ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).
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Figura 12: disperséo da luz policromética
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Fonte: Silva (2022)

Logo, para Isaac Newton a luz era um conjunto de corpusculos que se
movimentava em linha reta. Porém, Huygens sugestionou que a luz fosse uma onda
eletromagnética. Desta forma as evidéncias contemporaneas apresentadas no trabalho de
Louis De Broglie é que a luz apresenta natureza dual (onda-particula) indicando
propriedades de ondas eletromagnéticas e de corpusculos de energia chamados fotons
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

2.5.2 Reflexao da luz

Reflexdo da luz é considerado um fendmeno 6ptico e ondulatorio responsavel pela
mudanca de propagacao da luz apds interagir com a superficie refletora ou espelho. Parte
do feixe foi absorvido pela superficie, mas a outra parte ficara se propagando no ar
(GASPAR, 2005).
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Figura 13: Reflex&o regular da luz
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Fonte: Silva (2022).

Considerando um raio luminoso sobre a mesa, é importante observar que se for
tracado uma reta normal a superficie (reta perpendicular a superficie), no ponto onde raio
encontra a mesa, 0 raio incidente, o raio refletido e a reta normal serdo pertencentes ao
mesmo plano. Sendo assim, o angulo 7 formado entre o raio incidente e a reta normal,
chamado de angulo de incidéncia, serd igual ao angulo # (ROBOTELLA; ALVES
FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Os fendmenos que acontecem na reflexdo regular, difusa ou seletiva, obedecem

as sequintes leis:

e Primeira lei da reflexdo: O raio de luz refletido e o raio de luz incidente,
bem como a reta normal a superficie obedecem ao mesmo plano;
e Segunda lei da reflexdo: o angulo de reflexdo (r) é sempre igual ao

angulo de incidéncia (i ).
i=r 3)
Sendo assim, a reflexdo pode ser classificada em dois tipos:

e Difusa, quando a luz incide sobre uma superficie irregular, fazendo com
que a luz seja refletida em varios angulos e em varias dimensdes, o0 que faz
com que a luz seja refletida em véarios angulos e em vérias direcoes.

e Regular, quando os raios de luz incididos sé&o paralelos uns aos outros.
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Desta forma, € definido que o espelho € uma superficie que reflete o raio luminoso
em uma direcdo fixa, ao invés de absorvé-lo ou espalha-lo em todas as dire¢des. Logo,
considerando uma fonte luminosa pontual O, que é considerado um objeto, estd a uma
distancia p de um espelho plano. Os raios luminosos vindos de O sdo refletidos pelo
espelho. E importante observar que quando o olho de um observador intercepta alguns
raios refletidos, ele tem a impresséo de que existe uma fonte luminosa pontual I atras do
espelho. Desta forma, a fonte ficticia / € uma imagem virtual do objeto O (HALLIDAY;
RESNICK e WALKER, 2009).

Figura 14: Fonte luminosa
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Fonte: Halliday; Resnick e Walker (2009).

Sentimos a impressdo de que estamos olhando para um ponto luminoso que se
encontra no ponto de intersecdo das extensdes dos raios, quando nossos olhos recebem
parte da luz refletida ao olharmos para um espelho. Esse ponto é a imagem I do objeto O
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

2.5.3 Lentes esféricas

As lentes esféricas sdo compostas por um material com indice de refracdo
diferente e sdo limitadas por duas superficies esféricas ou planas (em alguns casos). Séo

compostas por um meio transparente, os quais geralmente sdo vidro ou plastico. Além
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disso, sdo dispositivos utilizados em instrumentos de facil aceso e presentes no cotidiano,

0s quais sdo: 6culos, maquinas fotogréficas, microscopios, lunetas etc (GASPAR, 2005).

Figura 15: Tipos de lentes
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Sendo assim, lentes de bordos finos sdo possuem extremidades (bordos) mais finas

gue a sua parte central; lentes de bordos grossos apresentam suas extremidades (bordos)

mais grossas que sua parte central.

Tabela 01: Tipos de lentes

indice de | Bordos finos

Refracéo

Bordos espessos

n, >n, | Convergente

Divergente
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n, <n, | Divergente Convergente

Fonte: UNESP (2022)

n, = indice de refracdo do meio com que a lente é feita.
n, = indice de refracdo do meio que a lente foi imersa.

Os meios externos das lentes sdo iguais (ar), e isso é importante no estudo desse
objeto. A compreensdo do funcionamento das lentes esféricas levam a compreender o
funcionamento de diversos instrumentos Opticos, os quais sdo: lentes de aumento,
projetores de slides e cinema, telescépios, microscéopios, lunetas, etc (ROBOTELLA,;
ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Os elementos que definem a geometria da lente sdo os elementos associados a
geometria da esfera. Desta forma, os principais elementos de uma lente esférica séo
definidos da seguinte forma:

e Centro de curvatura das faces das esferas C, e C,;

e Raios de curvatura das faces esféricas R; e R,;

e Eixo principal: reta definida por C; e C5;

e Veértices V; e V,, 0s quais sdo intercessdo do eixo principal com as faces esféricas;

e Espessurade lente: e = V; - V,, 0 qual definimos a distancia entre os veértices V; e
V,.

Figura 16: Lente esférica

Fonte: Instituto de Fisica/USP (2021)
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A definicdo do material que constitui a lente e 0 meio em que ela estd imersa é
dado pelos indices de refracdo da lente e do meio externo a ela. Logo, definimos que n;=
indice de refracéo de lente e n,,= Indice de refracdo do meio externo (ROBOTELLA;
ALVES FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Figura 17: Lente esférica sendo atravessada por feixes de raios luminosos paralelos

Fonte: Universidade de S&o Paulo (2022)

O caminho percorrido pelo raio de luz dentro da lente deve ser desconsiderado,
pelo fato de serem tdo finas quanto desejavel. Esse tipo de lente é chamada de lente
delgada (GASPAR, 2005).

As lentes convergentes sdo aquelas que todos os raios que nelas incidem
convergem para um mesmo ponto chamado foco.
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Figura 18: Raios paralelos refratados por uma lente convergente

FOCO

LENTE CONVERGENTE

Fonte: Adaptada Halliday; Resnick e Walker (2009).

As lentes divergentes sdo atingidas pelos raios de luz, incidindo os raios
paralelamente ao eixo principal, causando dupla refracdo, como vemos na figura 15.

Figura 19: Lente divergente

Fonte: Helerbrock (2016)

2.5.4 Espelhos esféricos

O espelho esférico é um objeto optico refletor possui a superficie refletora em

forma de uma esfera, conhecida como calota esférica, pode ser concavo ou convexo.
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Contudo, um espelho plano pode ser considerado esférico com um raio de curvatura
indefinido. A figura 17 representa duas situagdes: a) Em um espelho concavo, o0s raios
luminosos paralelos incidentes convergem para um foco real situado no ponto F, do
mesmo do mesmo lado do espelho que os raios. b) Em um espelho convexo, raios
luminosos paralelos incidentes aparentemente divergem de um foco virtual situado no
ponto F, do lado oposto do espelho (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

Figura 20: Espelhos esféricos
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Fonte: Halliday; Resnick e Walker (2009)

As principais caracterizacdes da geometria do espelho estdo associadas a
geometria esférica. Contudo, os elementos geométricos do espelho esférico séo

representados da seguinte forma:

e Centro de curvatura (C): centro de curvatura da esfera que contém calota esférica;
e Raio de curvatura (R): Raio de curvatura da esfera que contém a calota esférica;

e Vértice do espelho (V): Polo da calota esférica.
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Figura 21: elementos geométricos de uma figura esférica
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Fonte: Robotella, Alves Filho e Oliveira (2007).

Quando os raios sdo prolongados para trds do espelho, os prolongamentos
convergem para um ponto comum. O ponto F é o foco ou ponto focal do espelho convexo
e a sua distancia do centro ¢ do espelho ¢ a distancia focal f. Para definir o ponto focal
de um espelho céncavo, no qual os raios se cruzam do ponto focal de um espelho convexo,
onde o cruzamento é apenas dos prolongamentos dos raios divergentes, é importante
considerar que o primeiro € um ponto focal real e o segundo, é um ponto focal virtual.
Logo, a distancia focal de um espelho céncavo é considerada positiva e a distancia focal
de um espelho convexo é considerada negativa (ROBOTELLA; ALVES FILHO;
OLIVEIRA, 2007).

f=5r (4)

Com a determinacdo do ponto focal dos espelhos esféricos, é possivel definir a
relacdo entre a distancia da imagem (i) e a distancia do objeto (p) para os espelhos
concavos e convexos. Logo, quando o objeto estd posicionado no ponto focal e o

afastamos do espelho, a imagem também se afasta até desaparecer. Desta forma, quando
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0 objeto estd no ponto F, ndo € possivel formar imagem, pois os raios refletidos sdo
paralelos. Além disso, os raios refletidos pelo espelho e os prolongamentos ndo se
interceptam. A partir desses conceitos, as imagens reais se formam do mesmo lado do
espelno em que estd o objeto, e as imagens virtuais se formam do lado oposto
(HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

Figura 22: Formacao de imagens
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Halliday; Resnick e Walker (2009)

A figura 18 mostra um objeto O mais proximo de um espelho céncavo que o ponto
focal e sua imagem virtual. Além disso, apresenta o objeto no ponto focal F e o objeto
mais afastado que o ponto focal e sua imagem /. Logo, os raios luminosos de um objeto
formam angulos pequenos com o eixo central do espelho esférico a distancia do objeto
(p), a distancia da imagem (i), e a distancia focal (f) estdo relacionados através da

equacao abaixo:
+-== (5

A equacdo (5) pode ser aplicada em qualquer espelho concavo, convexo ou plano.
Os espelhos convexos e planos produzem apenas imagens virtuais, independente da
localizag&o do objeto. Sendo assim, é conveniente afirmar que o tamanho de um objeto
ou imagem medido perpendicular ao eixo central do espelho, & denominado altura do
objeto ou imagem, medido perpendicularmente ao eixo central do espelho, o qual €

chamado de altura do objeto ou imagem. Assim, considerando que h seja a altura de um
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objeto (p) e h' altura da imagem (i) correspondente, podemos chama-la de ampliacédo
lateral (HALLIDAY; RESNICK e WALKER, 2009).

4

h
jm| =+ (©)

A ampliacéo lateral também pode ser determinada pela seguinte equacéo:

m=— (7)

Em um espelho plano, onde i = —p, podemos considerar que i = +1. Logo, a
ampliacdo lateral de 1 demonstra que a imagem e 0 objeto sdo do mesmo tamanho;
guando o sinal é positivo, a imagem e 0 objeto tem a mesma orientacdo (HALLIDAY;
RESNICK e WALKER, 2009).
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3 METODOLOGIA

3.1 Contexto e perfil dos participantes

A partir das ideias previamente definidas na problematizacdo da pesquisa e 0
levantamento bibliografico a partir da literatura a respeito do “Ensino de Optica no
Contexto da Observagdo Astrondmica e Astrofotografia” no periodo de 2012 a 2022,
foram definidos o contexto e o publico alvo da investigacao, o qual se trata de alunos
regularmente matriculados na 2% Série do ensino médio da Escola Estadual de Tempo
Integral Liceu do Ceara, localizada na cidade de Fortaleza — CE. A pesquisa foi

desenvolvida em duas turmas, 2° ano B e 2° ano C, contando com a participacéo de

36 estudantes, sendo 18 alunos matriculados em cada turma.

3.2 Enfoque da Pesquisa

O presente trabalho possui um enfoque misto, a fim de gerar um modelo que
explique os fatores que possibilitam e interferem na utilizagdo da UEPS na observagéo
astrondmica e Astrofotografia, especificamente no Ensino de Optica. Nas palavras de
Creswel (2010) os métodos mistos caracterizam um conjunto de procedimentos
sistematizados e criticos de pesquisa. Além do mais, envolvem a combinagdo ou
mesclagem de dados quantitativos e qualitativos, bem como sua associagao e discussao
para se obter conclusdes como produto dos dados coletados, a fim de conseguir uma maior
compreensdo do estudo e apontar contradi¢cdes a partir dos dados achados. No dizer de
Leite (2008) os métodos quantitativos colaboram com os métodos qualitativos e vice-
versa. Assim, as divergéncias entre as pesquisas qualitativas e quantitativas sdo apenas
presuntiva, visto que na aplicacdo todas as pesquisas utilizam os dois métodos de

pesquisa.
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Figura 23: Complementariedade das abordagens
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Fonte: elaboracéo do autor a partir de Gorard e Taylor (2004)

A pesquisa possui um delineamento convergente a fim de associar os beneficios
dos métodos quantitativos aos beneficios dos métodos qualitativos. Nas palavras de Gil
(2017), o delineamento convergente é definido pela coleta de dados quantitativos e
qualitativos durante 0 mesmo estagio e sequéncia da pesquisa, continuada da combinacao
das duas categorias de dados em uma interpretacdo, objetivando obter dados diferentes,
porém, complementares sobre o mesmo assunto para um melhor entendimento do

problema de pesquisa.

A associacdo dos dados quantitativos e qualitativos reine como objetivo a
complementaridade, ou seja, € desprovida de maior esclarecimento a fim de se obter mais
entendimento, ilustragdo ou informacgdes de um método, tendo como fundamentacéo o
resultado do outro método (CRESWEL, 2010).

O tema deste trabalho foi definido a partir do problema de pesquisa, o qual envolve
as dificuldades no Ensino de Fisica citados na literatura (FIKEL, 1999; FOUREZ, 2002;
CARVALHO, 2007; MOREIRA, 2018). Alguns destes trabalhos apresentam as

dificuldades e desafios, outros apresentam como crise no Ensino das Ciéncias, ndo apenas
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na educagdo basica, mas, em todos os niveis. Considerando essas informagdes iniciais,
foi elaborada uma justificativa para a pesquisa, envolvendo a possibilidade de investigar
as possibilidades e limitacdes da UEPS por meio dos instrumentos de observacédo
astrondmicos e astrofotografia no Ensino de Optica, a fim de descrever os agentes que

possibilitam ou interferem nesta préatica de ensino a partir dos dados mensurados.

Partindo desse pressuposto, foram utilizadas dois aspectos importantes no
desenho da pesquisa: a enculturacdo cientifica e a Teoria de Aprendizagem Significativa
-TAS de Ausubel, tendo como base os principios norteadores das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS (MOREIRA, 2011), onde ¢é defendida a ideia de

que a eficacia do ensino s acontece se houver aprendizagem.

Conforme a estrutura da pesquisa, foram elaborados os objetivos e perguntas da
pesquisa que envolvem um enfoque misto, com predisposicdo a obter os seguintes
beneficios na pesquisa, de acordo com (CRESWEL, 2010):

Ter uma visdo ampliada a respeito dos dados apurados em relacdo a pesquisa;
Obter chances de uma ampla argumentacao;

Obter uma quantidade de dados e maior variagéo;

Maior possibilidade de inovagéo e originalidade;

Fluidez nas discussdes sobre os dados;

Uma pesquisa pautada em fundamentos e seriedade;

N o a k~ w nh e

Maior aproveitamento dos dados coletados.



Figura 24: Fluxo do processo de formulacéo do problema de pesquisa
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Fonte: Creswel (2010)
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A figura acima apresenta o fluxo de formulagdo do problema de pesquisa,

representando a estrutura da organizacdo, possibilitando a definicdo da natureza e

enfogque, bem como os objetivos.

3.3 Técnicas de Pesquisa

3.3.1 Questionarios e atividades avaliativas

A pesquisa foi realizada com a utilizacdo de questionarios e atividades avaliativas

ao final de cada aula, ambos aplicados em sala de aula e realizados individualmente pelos

discentes. Ao todo foram aplicados 3 questionarios referentes aos contetidos de Optica

apos as aulas, a fim de discutir os conhecimentos préevios relacionados aos mesmos nas

aulas seguintes da SD.

Tabela 02: Questionarios de Optica

N° do questionario Conteudo N° de questdes

Questionario 1 Natureza da luz 6
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Questionario 2 Reflexdo da luz 5

Questionario 3 Refracdo da Luz 5

Fonte: Proprio autor (2022)

A problematizagdo e delineamento da pesquisa possibilitou a aplicagdo de
questionarios de opinido a respeito do Ensino de Fisica e Astronomia na escola, bem como
0 processo de enculturacéo cientifica estabelecido na instituicdo. O questionario de Fisica
teve como objetivo investigar a qualidade do Ensino de Fisica na escola, estrutura dos
laboratérios, as dificuldades de aprendizagem, o nivel de satisfagio com o Ensino de
Fisica ofertado na escola, Livros didaticos e utilizacdo de ferramentas digitais durante as
aulas. Os questionarios de Astronomia visaram avaliar a qualidade e estrutura ofertada
pela escola durante a divulgagdo desta ciéncia, bem como investigar se a Astronomia €

um fator motivacional na aprendizagem em Fisica.

Tabela 03: Questionarios de Opinido

N° do questionério Contetdo N° de questdes
Questionario de opinido 1 Ensino de Fisica 13
Questionario de opinido 2 Ensino de Astronomia 10

Fonte: Proprio autor (2022)

Para Leite (2008), os questionarios possibilitam mensurar com maior
fidedignidade os objetivos da pesquisa, sendo considerada a forma mais utilizada para
coletar dados. De forma geral, o questionario € um instrumento utilizado para obter
respostas as questdes por um modelo que o participante preenche. Assim, foi feito o uso
das escalas Likert (1932) de 5 pontos para a realizagdo dos questionarios.

As escalas de Likert (1932) dispdem de um carater bidimensional em que 0s
participantes escolherdo apenas uma das opcdes fixas estabelecidas na linha em um
sistema de 5 categorias de respostas desde de “aprovo fortemente” até “desaprovo
fortemente” (DALMORO; VIEIRA, 2013). As escalas Likert, também conhecidas como
escalas somatorias, servem para medir atitudes. Foram propostas por Rensis Likert e
publicadas em 1932, possuindo uma semelhanca com as escalas de Thurstone, as quais

dizem respeito a uma série de afirmac6es que estdo diretamente relacionadas com o objeto
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de pesquisa. Para cada categoria de resposta € atribuido uma pontuagdo correspondente a
direcdo da atitude de cada participe (LEITE, 2008).

Figura 25: Modelo de escala proposta por Likert

Aprovo Aprovo Indeciso Desaprovo Desaprovo
fortemente fortemente

Fonte: Likert (1932)

Na figura 25, os termos apresentados possuem a seguinte pontuacdo a escala de
Likert:

Desaprovo fortemente (1,0);
Desaprovo (2,0);

Indeciso (3,0);

Aprovo (4,0);

Aprovo fortemente (5,0).

o B~ w D

Além dos questionarios do tipo Likert, foram utilizados questionarios de avaliacéo
referente aos topicos abordados em sala de aula e no laboratério, com base nos indicativos
de aprendizagem significativa obtidos no decorrer das aulas teéricas e experimentais.
Logo, o processo possui a finalidade de validar o objetivo das aulas, 0s quais tem como
meta facilitar a aquisicdo de significados e conceitos basicos de Optica Geométrica. As

questBes sdo de multipla escolha, contendo 5 opc¢Bes em cada questao.

A producdo de pesquisas a respeito de escalas de mensuragdo passa por um
processo de aperfeicoamento continuo em seus métodos, principalmente em pesquisas
quantitativas, as quais sdo baseadas em estratégias estatisticas aplicadas a numeros
extraidos de objetos ligados a dimensdes(constructos) (SILVA JUNIOR; COSTA, 2014).

Assim, 0s mesmos questionarios aplicados na escala de Likert foram aplicados
com questdes abertas para que o0s estudantes expressem suas opinides e justifiquem suas
respostas. Os questionarios abertos tiveram suas respostas comparadas com as respostas
dos questionarios da escala de Liket. De modo geral, 0s questionarios possuem uma

abordagem de método misto sequencial exploratéria, tendo como finalidade utilizar os
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resultados dos dados qualitativos para fundamentar os resultados dos dados quantitativos
(CRESWEL, 2010).

3.3.2 Validade

A validade dos questionarios de opinido se deu pela utilizacdo do coeficiente
Alpha de Cronbach, seguindo as recomendacdes de estudos e trabalhos académicos a

respeito de pesquisas e confiabilidade das mesmas.

Apha de Cronbach foi desenvolvido por Lee J. Cronbach (CRONBACH, 1951),
sendo assim, considerada uma das ferramentas mais relevantes em sua aplicacdo em testes
e construgdo dos mesmos. Nas palavras de Leontistsis e Pagge (2007), o coeficiente
Alpha de Cronbach é considerado a partir da ideia de X sendo considerado uma matriz do
tipo (n x k) seja equivalente a respostas quantificadas de um questionario. Desta forma,
considerando que cada linha da matriz X indique um individuo, e cada coluna indique

uma questdo, o coeficiente de Alpha de Cronbach é dado por:

oK (1— 5‘**) )
K-1 Ssgoma

Logo, a partir da equacio 8, podemos considerar que S? é a variancia de cada

coluna da matriz X, ou seja, trata-se da variancia relacionada a cada questdo da matriz X;
e S, corresponde a variancia da soma das linhas da matriz X, em outras palavras, trata-
se da variancia da soma das respostas de cada sujeito. K deve ser maior que 1 a fim de
que n&o haja zero no denominador e n deve ser maior que 1 para que ndo haja zero no
denominador do calculo do S7 e do SZ,,,, (GASPAR; SHIMOYA, 2017).

Tabela 04: Variancias para calculo do alfa de Cronbach

. lItens
Avaliadores Total
1 2 .. | ... K
1 X11 X12 X1j X1k X1
2 X21 X22 X2j X2k X,
P Xpl Xp2 Xpl ka XP
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N Xn1 Xn2 Xni Xnk Xn

Variancia S2 SZ S? SZ SZ

Fonte: Adaptado de Cronbach (2004)
Para Gil (2010), cada item deve ser independente dos demais, sintetizando uma
ideia de cada vez. Se os resultados obtiverem semelhancas, conclui-se que um explica o

outro.

Desta maneira, 0s questionarios foram aplicados de acordo com a visdo de
Monteiro e Arica (2010), os quais defendem que a aplicacdo do coeficiente Alpha de

Cronbach deve obter alguns requisitos, 0s quais sao:

I. O questionario deve estar dividido e organizado em proporcdes (construtos). E
recomendavel que as propor¢des agrupem questdes que tratam de um mesmo ponto de

vista.

I1. O questionario deve ser aplicado a uma parte significativa e heterogénea da populacao.
A aplicabilidade de questionarios para especialistas podera comprometer a fidedignidade,
pois os avaliadores especialistas poderdo partilhar a mesma opinido sobre o assunto
abordado, diminuindo a variabilidade total do questionario e de modo consequente o alfa.

I11. A escala utilizada deve possuir validade, melhor dizendo, o instrumento utilizado deve

realmente mensurar aquilo a que pretende.

Logo, Shavelson (2009) considera o coeficiente Alpha de Cronbah proveitoso por

trés motivos:

a) O coeficiente alfa de Cronbach oferece uma medida consideravel de
fidedignidade em um Unico teste. Dessa forma, ndo sdo necessarias repeticdes ou
aplicacdes paralelas de um teste para a provar a confiabilidade do mesmo;

b) A formula geral do coeficiente alfa de Cronbach possibilita sua aplicacdo a
questionarios de multipla-escolha de escalas dicotdmicas ou escalas atitudinais de
categorias variaveis politbmicas;

¢) E possivel calcular o coeficiente alfa de Cronbach por principios estatisticos

basicos.
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Assim, Freitas e Rodrigues (2005) sugerem que a categorizagéo da fidedignidade do
coeficiente alpha de Cronbach, consideram os valores a seguir:

a) a<0,30 — Muito baixa;

b) 0,30 <a <0,60 — Baixa;

c) 0,60 <a<0,75 - Moderada;

d) 0,75 <a<0,90 — Alta;

e) a>0,90 — Muito alta.

Assim, o coeficiente Alpha de Cronbach foi utilizado para validar os questionarios
elaborados na escala de Likert, sequindo o modelo padrdo definido pelos autores acima,

a fim de mensurar a confiabilidade da pesquisa.

3.4. Construcdo da UEPS

A UEPS trata-se de uma proposta de sequéncia didatica baseada em teorias de
aprendizagem. Esta UEPS fundamenta-se na TAS, a qual parte da premissa de que o
ensino é o meio e a aprendizagem é o fim (MOREIRA, 2005; MOREIRA, 2006). A

sequéncia didatica foi estruturada da seguinte forma:
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Figura 26: esquema da estrutura da SD.
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Fonte: Proprio autor

A UEPS visou facilitar a compreensdo de significados de conceitos basicos de
Optica geométrica, utilizando instrumentos Gpticos de observagio astrondmica e cameras
fotogréficas utilizadas na Astrofotografia. A figura acima apresenta o esquema de
construcdo da UEPS e os requisitos basicos para a avaliacdo, tendo em vista que 0s erros
e acertos serdo aproveitados nas proximas aulas, centralizando a necessidade de gerar
situacBes-problema do cotidiano voltados para o contexto didrio de acordo com a

experiéncia prévia do discente.

Tabela 05: Cronograma de aulas do grupo controle (2° ano B)

Aulas Conteldo

Aulal Introducédo & Natureza da Luz

Aula 2 Atividade avaliativa
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Aula 3
Aula 4
Aula 5

Aula 6
Aula 7

Conceitos de Refracédo da luz
Conceitos de Reflexdo da Luz

Aula experimental: Formagdo de imagens em telescopios e cameras
fotogréaficas.

Encontro final integrador (Palestra)

Avaliacdo da UEPS

Fonte: Proprio autor

Tabela 06: Cronograma de aulas do grupo experimental (2° ano C)

Aulas Conteudo

Aulal Introducdo a Natureza da Luz

Aula 2 Atividade avaliativa

Aula 3 Conceitos de Refracédo da luz

Aula 4 Conceitos de Reflexdo da Luz

Aula 5 Aula experimental: Formacgdo de imagens em telescopios e cameras
fotogréaficas.

Aula 6 Encontro final integrador (Palestra)

Aula 7 Avaliacdo da UEPS

Fonte: Proprio autor

A SD desenvolvida para esse processo organizacional consistira na UEPS, a qual

é fundamentada na premissa de que nao existe ensino sem aprendizagem significativa.

Além disso, os materiais de ensino utilizados nesta aprendizagem devem ser

potencialmente significativos.

3.5 Situagéo-problema inicial

Na introducdo do contetido foram apresentadas situacdes cotidianas a respeito da

natureza da luz e do conceito de Optica geométrica. Os alunos foram desafiados a escrever

palavras chaves que representassem as figuras, videos e animagdes apresentados no
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decorrer da aula, gerando uma discussdo a respeito do topico que seria abordado ao longo
da pesquisa.

Figura 27: Apresentacéo inicial do conteido
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Fonte: Proprio autor

Os sujeitos investigados tiveram total autonomia para fazer associagdes entre seus
conhecimentos, suas representacdes e suas cognic¢des. Assim, os alunos ficaram a vontade
para fazer relacdes da Optica geométrica com os outros ramos da Ciéncia que fazem uso
da mesma, bem como comparar com fatores do seu cotidiano. As palavras chaves foram
discutidas em sala de aula e debatidas em grupos. Assim, foram feitas as seguintes
interrogagdes no inicio da aula:

a. O que voceé ja leu, viu, ou ouviu sobre Optica?
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b. Onde a Optica ¢ aplicada? O que estuda?

c. O que difere a Optica das outras areas da Fisica?

d. O que é refracdo? O que é reflexao?

e. Qual a sua opinido sobre as palavras-chave ditas pelos demais colegas?

Todas as perguntas foram discutidas em grande grupo, sob a mediacdo da
professora, onde foi ouvida a opinido do grupo, estimulada a curiosidade sobre o assunto,
sem a necessidade de chegar em uma definicéo final. Os produtos dessa atividade foram
avaliados posteriormente, os quais foram entregues diretamente a professora, em aulas

especificas para o desenvolvimento das avaliagdes de aprendizagem.

3.6 Aprofundamento de conhecimentos

Foram trabalhados os contetdos Natureza da luz, refracdo da luz, reflexdo da luz,
e formacdo de imagens por meio de experimentos e utilizado o contexto da Astronomia,
os conceitos do Universo por meio de fotos e observacdo registrados e anunciados por
meios de comunicacgdo e instituicdes de pesquisas em Astronomia e Astrofisica. Essas
informacgdes foram apresentadas através de videos, experimentos laboratoriais, slides e
simulacdes virtuais, abrindo espaco para debates em grupo mediado pela pesquisadora.

As simulac@es virtuais foram usadas com o objetivo de demostrar os fendmenos
da Optica utilizando recursos digitais e acessiveis aos professores e alunos. A seguir, a

figura 28 apresenta
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Figura 28: Simulacdo virtual de Optica geométrica (refracio da luz) disponivel no site
Phet colorado.
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Fonte: Phet (2022).

A figura 28 acima apresenta um experimento de formacdo de imagens por meio da
refracdo da luz. A ideia é mostrar para os alunos os feixes de luz atravessando um meio

transparente.

Figura 29: Simulacdo virtual de Optica geométrica (reflexdo da luz) disponivel no site
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Fonte: Phet (2022)
Diferente da primeira simulagéo, a figura 28 apresenta a conjugacdo de uma

imagem virtual e os prolongamentos dos raios de luz. A simulagdo virtual permite



o1

escolher diversas opg¢des de manipulacdo do experimento, bem como ativar as etiquetas

que mostram rotulam as caracteristicas do experimento mostrado na simulacéo.

Figura 30: Formacdo de imagem virtual e caracteristicas da simulacéo rotuladas.
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Fonte: Phet (2022)
Em seguida foram realizados uma sequéncia de experimentos virtuais por meio

de simulacdes, utilizando o mesmo site.

Figura 31: Raio de luz refratando e refletindo ao incidir em meio material.
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Fonte: Phet (2022)

O experimento representado na figura 30 destaca a mudanca de velocidade da luz
que atravessa 0 ar para a agua, possibilitando o deslocamento lateral do feixe de luz.
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Figura 32: Dispersao da luz em um prisma.
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A figura 32 apresenta mais uma simulacao a respeito da refracao da luz, a qual foi
apresentada aos estudantes e discutido a respeito da dependéncia entre o indice de
refracdo e a frequéncia da luz incidente. Assim, foi apresentada algumas fotos a respeito
do fendmeno arco-iris, bastante conhecido pelos discentes.

Figura 33: Raio de luz atravessando dois meios diferentes.
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Fonte: Phet (2022)
A figura 33 apresenta a simulacdo utilizada para aplicar as propriedades da

refracdo da luz.
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Para o aprofundamento de conhecimento, foram utilizadas vérias ferramentas,
bem como fazer a comparacao de alguns experimentos virtuais com experimentos fisicos
de baixo custo e outros realizados no laboratério de Fisica da escola. Devido a estrutura
dos equipamentos do laboratério estarem passando por uma reforma técnica, ndo foi
possivel realizar alguns experimentos, pois alguns deles ainda ndo haviam sido
catalogados. Assim, 0s experimentos abaixo foram alguns dos que foram possivel

realizar.

Figura 34: Tubo de vidro com glicerina e imerso em glicerina no copo de vidro.

Fonte: Henrique et al (2019)

A figura 34 apresenta o experimento realizado em sala de aula pelos alunos e
discutido a respeito com a mediagdo da pesquisadora. Foi discutido as propriedades da
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refracdo da luz, indice de refragdo e realizada a comparacdo desse experimento com a

simulacéo.

Figura 35: Experimentos de reflexdo e refracdo da luz

Fonte: Proprio autor
A figura 35 apresenta experimentos de reflexdo e refracdo da luz utilizando
espelhos e lentes disponiveis no laboratorio da escola. Os estudantes puderam fazer a
comparacdo do experimento fisico com a simulacdo virtual representada nas figuras 28 e
29.
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Figura 36: Tele aula “Formulagdes da Optica geométrica”

Fonte: Universidade de Sao Paulo (2022)

A figura 36 diz respeito & aula experimental de “Formulagdes da Optica
Geométrica”, a qual substituiu alguns experimentos que ndo foi possivel fazer no
laboratdrio da escola. Assim como os experimentos de laboratério foram apresentados
em videos, as representacOes a respeito dos telescOpios e cameras também foram

exploradas nesta mesma modalidade.

Figura 37: Encontro integrador

Fonte: proprio autor
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No encontro final integrador foi consolidada a ideia de observacao astronémica e
astrofotografia no Ensino de Optica. Foi realizada uma palestra ministrada pelo Prof. Dr.
Ednardo Rodrigues, professor de Astronomia, o qual também coordena a Jornada de
Foguetes no estado do Ceara, pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Apds o

encontro final integrador, foi dada a continuacéo as atividades de avaliagcdo da UEPS.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise do questionario 1 referente a estrutura do Ensino de Fisica

4.1.1 Andlise Quantitativa

O questionério visa analisar o grau de concordancia, frequéncia e importancia a
respeito da estrutura do Ensino de Fisica na escola, obtendo um modelo de escala de
Likert, onde cada questdo (frase) sera composta por 5 itens, em gque os alunos irdo escolher

0 que mais se enquadra na sua opinido em relacéo as frases.

Figura 38: Estrutura dos questionarios da escala de Likert.
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Fonte: Préprio autor

A figura 36 mostra a organizacgéo das opcOes estabelecidas em cada questdo, onde
0 estudante ir& escolher apenas uma op¢do, de acordo com o seu ponto de vista a respeito

das frases estabelecidas.
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4.1.1.1 Analise quantitativa das respostas

As tabelas 07 e 08 mostram a quantidade de opinides dos estudantes em relagéo
as frases estabelecidas em cada questdo, sendo organizada de acordo com as pontuagoes
inerentes as opcdes.

Tabela 07: Estrutura do Ensino de Fisica na turma 2° ano B. A tabela apresenta a

quantidade de pontuacOes obtidas em cada questdo, de acordo com o grau de
concordancia, frequéncia e importancia escolhido pelos discentes.

QUESTOES GRAU DE CONCORDANCIA

CO01. O laboratério da escola possui
estrutura para aulas experimentais
de Fisica.

C02. Os contetdos do livro de
Fisica contribuem com a minha
aprendizagem.

C03. A escola oferece estrutura

tecnoldgica para pesquisas de

trabalhos relacionados a disciplina 2 7 5 0 4
de Fisica.

CO04. Na auséncia de recursos para

fazer experimentos, o professor

utiliza simulacGes de experimentos

de Fisica através de softwares, 1 5 4 4 4
como por exemplo, laboratérios

virtuais.

CO05. Tenho interesse em ler livros,

pesquisar assuntos cientificos ou

mesmo  pesquisar noticias a 3 5 3 4 3
respeito da Ciéncia no Brasil.

C06. Sinto-me motivado a estudar
Fisica. 3 3 8 1 3

CO07. As aulas de Fisica despertam
a minha curiosidade.
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C08. As avaliacdes da disciplina de
Fisica sdo de acordo com os
contetidos que eu vejo em sala de
aula.

CO09. Fisica é apresentada como
uma disciplina que me permite
investigar os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, incluindo a
importancia de compreender o
Universo distante por meio de
principios e modelos.

C10. Sinto-me satisfeito com a
quantidade de aulas de Fisica. 3 9 1 4 1

C11 Com que frequéncia vocé
possui aulas de laboratério de
Fisica?

C12 Com que frequéncia as aulas

de Fisica estdo relacionadas com

seu cotidiano, ou seja, exploram a

industria, tecnologias (envolvendo 1 3 5 4 5
simulacdes virtuais), Astronomia e

atualizagbes?

C13 Qual a importancia da Fisica
na sua formacao béasica? 2 9 3 0 4

Elaboracdo: Proprio autor

Tabela 08: Estrutura do Ensino de Fisica na turma 2° ano C. A tabela apresenta a
quantidade de pontuacBes obtidas em cada questdo, de acordo com o grau de

concordancia, frequéncia e importancia escolhido pelos discentes.

QUESTOES ALTERNATIVAS

CO01. O laboratorio da escola possui
estrutura para aulas experimentais
de Fisica.
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C02. Os conteudos do livro de
Fisica contribuem com a minha
aprendizagem.

C03. A escola oferece estrutura
tecnoldgica para pesquisas de
trabalhos relacionados a disciplina
de Fisica.

CO04. Na auséncia de recursos para
fazer experimentos, o professor
utiliza simulacGes de experimentos
de Fisica através de softwares,
como por exemplo, laboratérios
virtuais.

CO05. Tenho interesse em ler livros,
pesquisar assuntos cientificos ou
mesmo  pesquisar noticias a
respeito da Ciéncia no Brasil.

C06. Sinto-me motivado a estudar
Fisica.

CO07. As aulas de Fisica despertam
a minha curiosidade.

CO08. As avaliagdes da disciplina de
Fisica sdo de acordo com os
contetidos que eu vejo em sala de
aula.

CO09. Fisica é apresentada como
uma disciplina que me permite
investigar os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, incluindo a
importancia de compreender o
Universo distante por meio de
principios e modelos.

C10. Sinto-me satisfeito com a
quantidade de aulas de Fisica.

C1l1 Com que frequéncia vocé
possui aulas de laboratério de
Fisica?

C12 Com que frequéncia as aulas
de Fisica estdo relacionadas com

11

11

12
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seu cotidiano, ou seja, exploram a
industria, tecnologias (envolvendo
simulagGes virtuais), Astronomia e
atualizacbes?

C13 Qual a importancia da Fisica
na sua formacao bésica? 4 5 9 0 0

Fonte: proprio autor

As tabelas 07 e 08 mostram de forma geral a opinido dos estudantes a respeito da
estrutura do Ensino de Fisica, avaliando a qualidade deste ensino. Diante dos resultados
obtidos, foram observados dois pontos importantes no questionario os quais sao:

Questdo 01 (2° ano B): de 18 estudantes avaliadores, 3 estudantes concordam
totalmente que o laborat6rio da escola possui estrutura para aulas experimentais de Fisica,
e 13 estudantes concordam que o laboratorio possui estrutura para as aulas experimentais

de Fisica.

Questdo 01 (2° ano C): Assim como no 2° B, de 18 estudantes avaliadores, 3
estudantes concordam totalmente que o laboratorio da escola possui estrutura para aulas
experimentais de Fisica, e 13 estudantes concordam que o laborat6rio possui estrutura
para as aulas experimentais de Fisica. Logo, é notdria a semelhanca de quantidade de
estudantes de ambas as turmas que possuem a mesma opinidao. Contudo, é importante
salientar que ambas as turmas fizeram os questiondrios em dias diferentes e salas

separadas.

Questdo 11 (2° ano B): de 18 estudantes avaliadores, 4 estudantes raramente
possuem aulas experimentais de Fisica, e 12 estudantes nunca tiveram aulas de Fisica

experimental no laboratério.

Questdo 11 (2° ano C): de 18 estudantes avaliadores, 3 estudantes ocasionalmente
possuem aulas experimentais de Fisica e 3 estudantes nunca tiveram este tipo de aula.
Embora o aspecto das respostas tenha mudado de “nunca” (2° ano B) para “raramente”
(2° ano C), é importante considerar o numero significante de alunos que “raramente”
possuem aulas experimentais, aléem de observar que de 18 estudantes avaliadores, 3

afirmam “nunca” ter tido este tipo de aula.
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A avaliacdo feita pelos estudantes nas questfes 1 e 11 do questionario 1 chama a
atencdo em relacdo as aulas experimentais, pois 0s mesmos julgam que o laboratorio de
Fisica possui estrutura, mas nao sdo ofertadas aulas experimentais. As respostas obtidas
transcrevem um aspecto preocupante em relacdo ao Ensino de Fisica, pois a BNCC
defende que na educacéo basica, a area de Ciéncias da Natureza deve proporcionar uma
base de conhecimento contextualizada, que proporcione aos discentes autonomia para
tomar iniciativas, fazer julgamentos e apresentar alternativas, bem como o uso criterioso
de tecnologias, além da pratica experimental, a fim de identificar e descrever os
fendmenos da natureza com embasamento cientifico (BRASIL, 2018). Diante das
recomendacdes da BNCC, faz-se necessario avaliar o Ensino de Fisica e a utilizacéo da

estrutura ofertada aos discentes.

Em relagdo a motivacdo para estudar Fisica, sdo apontados alguns fatores

importantes nos resultados obtidos, séo eles:

Questdo 06 (2° ano B): de 18 estudantes avaliados, 08 estudantes s&o indecisos em
relagdo a motivacdo ao estudar Fisica, 01 estudante discorda e 03 estudantes discordam

totalmente da motivacéo.

Questdo 06 (2° ano C): de 18 estudantes avaliados, 07 estudantes séo indecisos em
relacdo a motivacdo ao estudar Fisica, 07 estudantes discordam e 01 estudante discorda
totalmente da motivacdo. Dentro deste contexto, a realidade em relacdo ao 2° ano B é
preocupante, pois aumentou o ndmero de estudantes que discordam com a frase

relacionada a motivacao para estudar Fisica.

Questdo 07 (2° ano B): de 18 estudantes avaliados, 05 estudantes sdo indecisos em
relacdo a Fisica despertar curiosidade, 03 discordam e 02 discordam totalmente que a

disciplina desperte curiosidade durante as aulas.

Questdo 07 (2°ano C): de 18 estudantes avaliados, 04 estudantes sao indecisos em
relacdo a Fisica despertar curiosidade, 04 discordam que a disciplina desperte curiosidade
durante as aulas, mostrando que embora haja uma pequena diferenca entre os resultados,

0S NUMeros se aproximam.
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Os resultados obtidos demonstram um contraponto em relagéo ao que recomenda
a BNCC em relagdo a Ciéncias da Natureza no novo Ensino Médio, pois alem do
aprofundamento, a area das Ciéncias da Natureza propde que os estudantes ampliem as
habilidades investigativas que foram incrementadas ao longo do Ensino Fundamental,
tendo como ponto de partida as analises quantitativas e comparacdo de modelos
cientificos (BRASIL, 2018). Portanto, como aprofundar conhecimentos a fim de adquirir
habilidades investigativas, sem que haja motivacdo e curiosidade ou sequer certeza das
mesmas ao estudar Fisica? Trata-se da necessidade de apresentar a Ciéncia por meio de
experimentos e exemplos, conceitos do Universo e simulacgdes, abrindo espaco para que

0s estudantes conhegam novos horizontes na Ciéncia e Tecnologia.

Diante dos pontos importantes destacados, a analise sera continuada por meio da
leitura de dados dos graficos obtidos a partir dos questionarios da escala de Likert. Para
Isso, foi necessario organizar as variancias para o calculo de Alpha de Cronbach,

conforme as tabelas 07 e 08.

A seguir, as tabelas 09 e 10 representam o questionario sobre a estrutura do Ensino

de Fisica nas turmas 2° ano B e 2° ano C.

Tabela 09: Questionario 1 a respeito da estrutura do Ensino de Fisica — 2° ano B

Alunos Numero de Itens do Questionario Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
01 5 4 4 2 5 5 5 4 5 2 1 1 4 a7
02 4 5 4 3 4 5 5 5 5 4 2 2 5 53
03 4 3 3 4 4 4 5 5 5 5 1 3 4 50
04 4 4 3 4 2 3 4 4 4 4 3 4 4 47
05 4 2 1 1 1 1 1 4 1 5 1 1 1 24
06 4 5 4 3 3 4 5 5 5 3 4 2 4 51
07 4 4 3 2 2 3 3 4 4 4 1 3 4 41
08 4 4 3 2 2 4 5 4 4 4 1 3 4 44
09 1 2 1 1 4 3 4 4 3 2 1 1 3 30
10 4 4 4 4 4 2 2 4 4 4 1 3 4 44
11 2 1 1 1 1 1 1 4 3 1 1 1 1 19
12 5 4 4 4 3 3 3 3 4 4 1 4 4 46
13 4 2 1 1 2 1 2 4 3 4 1 2 1 28
14 5 5 5 3 5 3 3 3 3 2 1 2 1 41
15 4 4 4 2 1 3 2 4 4 2 2 1 3 36
16 4 5 3 4 5 5 5 5 5 5 2 5 5 58
17 4 4 4 3 4 3 3 5 3 4 1 3 3 44
18 4 4 5 5 3 3 3 3 3 4 2 4 4 47
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VAR 093 141 1,79 162 194 163 201 046 112 144 0,73 156 1,86 | 109,06

Fonte: Proprio autor

Para a validacdo do questionario 1 aplicado no 2° ano B, foi utilizado o coeficiente

Alpha de Cronbach, descrito na equacéo 8, o qual é dado por:

e (12
K-1 Ssgoma

Em que:

K (Quantidade de questdes) = 13
K
z S? (variancia das respostas do item) = 18,5228758
i1
SZ .. (variancia do total) = 109,058824

Logo, aplicando os dados acima na formula, temos:

a

_ 13 ( 18,5228758)
T 13-1 109,058824

o= 1,08333333(1 — 0,169842987) . a = 1,08333333-0,83015702
Assim, fazendo a multiplicacdo obtemos:
x= 0,89933677

Desta forma, o questionario possui um grau de confiabilidade alta de acordo com
Freitas e Rodrigues (2005), equivalente a um valor aproximado a a = 0,90, dando

relevancia a credibilidade da pesquisa.

Tabela 10: Questionario 1 a respeito da estrutura do Ensino de Fisica —2° ano C

Alunos | Nmero de Itens do Questionario | Total
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[EEN
o
[EEN
[EEN
[EEN
S
[EEN
w

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

VAR

A DDADOODONDERERAEDDEDDDDU|L
AN OOPPONDRRPIANNRAPMNOONDWOODNND
O WDRNUORPDMAMR,DMRPOWDMNE WWDRMN®
CGWANWREPARDIMRPNNWE ANDNWND
WA OUORPRONMNWRERBRARARNNMNWENDDDNOGO
WWUITWWRWRNWAWDNRE WSO
AN DNOOBRANWONNWWWAODNDNDOO DD~
AN ORWWDRNDEDNEDE WOl WNA|o
PBwbhowNmwWU Wwh owh Mo o|o
BwWwWNWNWNUOWNAEDMNWRANDDDN
NRNNRNONNWWNNRERPWONENNRERENDNRN
WWNWRRNNDWWWWWWWMDWN
WhRwwoahowdhowwwhowbHhowo

093 141 180 162 194 163 109 097 085 080 035 041 0,68

53
48
50
42
30
48
41
40
34
43
29
45
31
51
43
48
45
48

54,33

Fonte: Préprio autor

Para a validacdo do questionario 01 aplicado no 2° ano C, foi utilizado o

coeficiente Alpha de Cronbach, descrito na equacéo 8, o qual é dado por:

K ([ Est
K—-1 52

Soma

Em que:

K (Quantidade de questdes) = 13
K
Z S? (variancia das respostas do item) = 14,4869281

i—-1

52 ma(varianciadototal) = 54,3301

Logo, aplicando os dados acima na férmula, temos:

13 ( 14,4869281)

=131 543301

o= 1,08333333(1 — 0,266646447) . a« = 1,08333333 - 0,733353553
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Assim, fazendo a multiplicacdo obtemos:

x= 0,79446635

Desta forma, o questionario possui um grau de confiabilidade alta de acordo com
Freitas e Rodrigues (2005), equivalente a um valor aproximado a « ~ 0,79, dando
relevancia a credibilidade da pesquisa.

O questionéario € composto por 13 questbes, possuindo a seguinte estrutura
organizacional:

Questdes 01 a 10 avaliam o grau de concordancia ou discordancia do sujeito a
respeito das afirmacOes descritas, as questdes 11 e 12 avaliam a frequéncia em relacéo as
aulas de laboratdrio e utilizacdo de ferramentas digitais para a contextualizacdo das aulas
de Fisica, e a questdo 13 avalia o grau de importancia da Fisica para a formacg&o basica
dos discentes. Assim, os graficos do questionario 1 que avalia a estrutura do Ensino de

Fisica, serdo analisados em 3 etapas, devido ao contexto das questdes.

Desta forma, os graficos 01 e 02 analisam as questfes 01 a 10 do questionario 01
sobre a estrutura do Ensino de Fisica. As questdes apontam o grau de concordancia dos
estudantes, a partir de uma escala de 01 a 05. Quanto maior a concordancia, maior sera a
pontuacgéo, considerando os indecisos, 0s quais sdo considerados neutros.

Gréafico 01: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da estrutura do ensino

de Fisica na escola. O grafico representa o grau de concordancia dos discentes sobre as
frases nos questionarios de opiniao.
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Estrutura do Ensino de Fisica - 2° ano B
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Fonte: Proprio autor

Gréfico 02: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da estrutura do ensino
de Fisica na escola. O grafico representa o grau de concordéncia dos discentes sobre as

frases nos questionarios de opinido. O gréfico representa as questdes de 1 a 10 do
questionario.
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Estrutura do Ensino de Fisica - 2°ano C
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Fonte: Proprio autor
Os graficos 01 e 02 possuem os pontos de numeragdo 01 a 10, os quais

correspondem as questdes 01 a 10 do questionario que avalia o grau de concordancia dos

estudantes.

Questdo 01 (2° ano B): Assim, em relacdo a questdo 01 representada no ponto do
gréfico 1, 72% dos estudantes concordam que o laboratério da escola possui estrutura
para as aulas experimentais de Fisica, e 17% concordam totalmente com a frase. Para
além disso, faz-se necessario comparar os achados neste resultado com os resultados da
questdo 11 que serd analisada no ponto 1 do gréfico 03. A comparagdo também foi feita

ao analisar a tabela geral deste questionario.
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Questdo 01 (2° ano C): Diante dos dados obtidos na questdo 01 representada no
ponto 1, do questionario 1 aplicado no 2° ano C, obteve-se o seguinte resultado: 17% dos
estudantes concordaram totalmente que o laboratorio de Fisica possui estrutura para aulas
experimentais, 72% concordaram com a frase, e 12% se manifestaram indecisos,
enquanto que 0% discordaram ou discordaram completamente. O parecer dos alunos do
2° ano C é semelhante ao parecer dos alunos do 2° ano B, ambos em grande parte

concordam que o laboratorio possui estrutura para aulas experimentais.

Questdo 02 (2° ano B): A respeito da questdo 2, analisada no ponto 2 do grafico
1: 50% dos estudantes concordam que os Livros Didaticos (LD) contribuem com a
aprendizagem, 22% concordam totalmente com a frase em relacdo ao material utilizado

em sala de aula.

Questdo 02 (2° ano C): A respeito da questdo 02 representada no ponto 2, do
questionario 1 aplicado no 2° ano C, obteve-se 0 seguinte resultado: 22% dos estudantes
concordam totalmente que os contetdos do livro de Fisica contribuem para a
aprendizagem, 61% concordam com a frase, 12% ficaram indecisos, 6% discordaram e
0% discordaram totalmente. Os resultados da questao 2 apontam que 83% dos estudantes
participantes da pesquisa consideram que 0s conteddos do LD de Fisica utilizado nas
aulas contribuem com a aprendizagem, sendo uma maioria significativa, uma vez que

12% ficaram indecisos em relacdo a frase.

Questdo 03 (2° ano B): Em relacdo a questdo 3, representada no ponto 3 do grafico
1: 39% dos discentes concordam que a escola oferece estrutura tecnoldgica para pesquisas
de trabalhos relacionados a disciplina de Fisica, 11% concordam totalmente com a frase,
enguanto que 28% dos estudantes que responderam ficaram indecisos. Os demais, 0%
discordam e 22% discordam totalmente da frase. Diante dos dados exposto, a maioria dos
discentes concordam e concordam totalmente que a escola possui estrutura para que haja
pesquisas relacionadas a Fisica, o que corrobora com os resultados satisfatorios da

questdo 1, a respeito da estrutura ofertada no laboratorio de Fisica.

Questdo 03 (2° ano C): Os resultados da questdo 03 representada no ponto 3 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 11% dos estudantes concordam

totalmente que a escola oferece estrutura tecnolégica para pesquisas de trabalhos
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relacionados a disciplina de Fisica, 22% concordam com a frase, 28% ficaram indecisos,
33% discordaram, e 6% discordam totalmente. Diferente dos resultados obtidos no 2° ano
B, os estudantes manifestaram indiferenca em relacéo a frase, sendo 28% indecisos e 39%

que ndo concordaram que a escola oferece essa estrutura.

Questdo 04 (2° ano B): A questdo 4, representada no ponto 4 do grafico 1, aponta
que 6% concorda totalmente que na auséncia de recursos para fazer experimentos, 0
professor de Fisica utiliza simulagdes de experimentos de Fisica através de Softwares,
como por exemplo laboratorios virtuais, 28% concorda com a frase, 22% manifestaram-
se indecisos, enquanto que 22% discordam e 22% discordam totalmente. Nesta questao,

66% dos estudantes, mantiveram-se indecisos ou discordaram da frase.

Questdo 04 (2° ano C): Os resultados da questdo 04 representada no ponto 4 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 22% dos estudantes concordam
totalmente que na auséncia de recursos para fazer experimentos, o professor utiliza
simulacBes de experimentos de Fisica atraves de Software, como por exemplo,
laboratérios virtuais de aprendizagem, 17% concordam com a frase, 28% ficaram

indecisos, 17% discordam, 17% discordam totalmente com a frase.

Questdo 05 (2° ano B):A questdo 5, representada no ponto 5 do grafico 1, mostra
que 17% dos estudantes concordam totalmente que possuem interesse em ler livros e
pesquisar conteudos de cunho cientificos a respeito da Ciéncia brasileira, 28% dos
estudantes concordam, 16% ficaram indecisos, 22% discordam e 17% dos estudantes
discordam totalmente. E notério que 55% dos estudantes mantiveram-se indecisos em

relacdo a frase e discordaram da frase.

Questdo 05 (2° ano C): Os resultados da questdo 05 representada no ponto 5 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 11% dos estudantes concordam
totalmente que possuem interesse em ler livros, pesquisar assuntos cientificos ou mesmo
pesquisam noticias a respeito da Ciéncia no Brasil, 39% concordam, 34% ficaram
indecisos, 17% discordam, e 0% discordam totalmente. Em relacdo ao 2° ano B, 0s
resultados obtidos no 2° C foram satisfatorios, em que 50% dos estudantes afirmam que

fazem leituras e pesquisas a respeito da Ciéncia brasileira.
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Em relacdo ao 2° ano B, essa quantidade ultrapassa a metade dos estudantes, o
que causa uma preocupacgdo em relacdo a divulgacéo cientifica nas escolas publicas de
Ensino Médio. Como a Ciéncia estd sendo divulgada para os estudantes? Qual a
importancia dessa Ciéncia? Diante disso, vale refletir a respeito do Ensino de Fisica e a
valorizagéo da Ciéncia brasileira, uma vez que de acordo com FOUREZ (2002), a Ciéncia

tem pouca importancia e o ensino da mesma esta em crise.

Questdo 06 (2° ano B): A questdo 6, representada no ponto 6, mostra que 17%
concordam totalmente que se sentem motivados a estudar Fisica, 17% concordam com a
frase exposta na questdo, 44% mostraram-se indecisos, 6% discordam, 17% discordam
totalmente, com erro percentual de 1%. Os resultados da questdo 6, transcrevem uma
quantidade de 67% de estudantes indecisos e em discordancia com a motivagdo para
estudar Fisica, 0 que desperta uma preocupacao para além de resultados avaliativos e
numeros de aprovacdes, 0 que mais uma vez mostra a necessidade de repensar o Ensino
de Fisica, ndo de maneira estrutural, mas pensar em como esta ciéncia esta sendo

apresentada aos discentes.

Questdo 06 (2° ano C): Os resultados da questdo 06 representada no ponto 6 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 6% concordam totalmente que se
sentem motivados a estudar Fisica, 11% concordam com a frase, 38% dos estudantes
ficaram indecisos, 39% discordaram, e 6% discordaram totalmente. Em relag&o ao 2° ano
B, a realidade da aprendizagem em Fisica sdo semelhantes em relacdo a desmotivacdo em
estudar Fisica. A realidade mostrada nos resultados sdo pontos importantes a serem
refletidos a respeito do que se espera da formacdo basica em Ciéncias da Natureza
ofertada no Ensino Médio.

Questdo 07 (2°ano B): A respeito da questdo 7, representada no ponto 7 do grafico
1, tem como resultado que 33% dos estudantes concordam totalmente que as aulas de
Fisica despertam a curiosidade, 11% concordam com a frase, 28% ficaram indecisos, 17%
discordam, e 11% discordam totalmente. Assim, é importante considerar que a questdo
07 complementa a questdo 6, trazendo uma percepcao critica a respeito dos resultados
obtidos, onde 56% (mais da metade) dos estudantes mantiveram-se indecisos ou em

discordancia com a frase.
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Questdo 07 (2° ano C): Os resultados da questdo 07 representada no ponto 7 do
grafico 2, referente ao questionario 1 mostram que: 17% concordam totalmente que as
aulas de Fisica despertam a curiosidade, 39% concordaram com a frase, 22% ficaram
indecisos, 0% discordam totalmente. Em relacdo ao 2° ano B, os resultados obtidos no 2°

ano C foram significantes no que diz respeito a curiosidade despertada ao estudar Fisica.

Questdo 08 (2° ano B): No que diz respeito a questdo 8, representada no ponto 8
do grafico 1, em relacdo a avaliacdo de Fisica, 28% dos discentes concordam que as
avaliacdes da disciplina de Fisica sdo de acordo com os conteudos vistos em aula, 56%

concordam com a frase, e 16% ficaram indecisos.

Questdo 08 (2° ano C): Os resultados da questdo 08 representada no ponto 8 do
grafico 4, referente ao questiondrio 1 mostram que: 22% dos estudantes concordam
totalmente que as avaliacbes da disciplina de Fisica sdo de acordo com as aulas, 50%
concordam com a frase, 22% ficaram indecisos, 0% discordaram, 6% discordaram
totalmente. Os resultados do 2° ano C mantiveram-se proximos aos resultados do 2° ano
B. A maioria dos estudantes mantiveram uma postura de satisfacdo em relacdo as

avaliacdes de Fisica.

Questdo 09 (2°ano B): A respeito da questao 9, representada no ponto 9 do gréfico
1, os estudantes se manifestaram da seguinte forma: 28% concordam totalmente que a
Fisica permite a investigacdo de fendmenos da natureza e tecnologia, além de reconhecer
a sua importancia para compreender o Universo distante, 33% concordam com a frase,
34% ficaram indecisos, 0% discordaram, e 6% discordaram totalmente da frase, com erro
percentual de 1%. Vale considerar que 61% dos estudantes concordam com a frase em
relacdo a importancia da Fisica para a Ciéncia, tecnologia e sociedade. Embora a maioria
tenha duvida e ndo sintam motivacdo para estudar Fisica, sejam desestimulados em
pesquisar e ler a respeito da Ciéncia brasileira, 0s mesmos concordam com a sua

importancia.

Questdo 09 (2° ano C): Os resultados da questdo 09 representada no ponto 9 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 28% concordam totalmente que a
Fisica ¢ “apresentada como uma disciplina que permite investigar os fenOmenos naturais

e tecnoldgicos, incluindo a importancia de compreender o Universo distante por meio de
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principios e modelos”, 33% concordam com a frase, 34% ficaram indecisos, 6%
discordaram, 0% discordaram totalmente. Os resultados obtidos sdo semelhante aos
resultados do 2° ano B, onde a maioria dos estudantes concordam com a frase a respeito

da importancia da Fisica para a tecnologia, ciéncia e sociedade.

Questdo 10 (2° ano B): Em relacdo a questdo 10, representada no ponto 10 do
grafico 1, uma quantidade de 17% dos estudantes concordam totalmente com a
quantidade de aulas de Fisica, 50% dos estudantes concordam com a frase, 6%
mostraram-se indecisos, 22% discordam, e 6% discordam totalmente da frase, com erro
percentual de 1%. A questdo avalia a satisfacdo dos estudantes com a quantidade de aulas

de Fisica, em que 67% estdo de acordo com a quantidade de aulas.

Questdo 10 (2° ano C): Os resultados da questdo 10 representada no ponto 10 do
gréfico 4, referente ao questionario 1 mostram que: 6% concordam totalmente que se
sentem satisfeitos com a quantidade de aulas de Fisica, 39% concordam com a frase, 34%
ficaram indecisos, 22% discordaram, 0% discordaram totalmente da frase. Os resultados
séo semelhantes aos do 2° ano B, onde a maioria dos estudantes se sentem satisfeitos com

a quantidade de aulas de Fisica ofertada na escola.

A partir deste paragrafo, serdo analisados os graficos 03 e 04, os quais
correspondem as questBes 11 e 12 do questiondrio 1. Um fator importante a ser
considerado no grafico em questdo, é que, o ponto 1 corresponde a questdo 11 e o ponto
2 corresponde a questdo 12 do questionario.

Gréfico 03: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da estrutura do ensino

de Fisica na escola. O gréafico representa a frequéncia a respeito das frases das frases nos
questionarios de opinido. O gréfico representa as questdes de 11 e 12 do questionario.
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Gréfico 04: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da estrutura do ensino
de Fisica na escola. O gréfico representa a frequéncia a respeito das frases das frases nos
questionarios de opinido. O grafico representa as questdes de 11 e 12 do questionario.
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Questdo 11 (2° ano B): A questdo 11 representada pelo ponto 1, no gréfico 03,
mostra que 0% dos estudantes possuem aulas de laboratério na escola com muita
frequéncia, 6% afirmam ter aula de laboratério frequentemente, 6% afirmam ter esse tipo
de aula ocasionalmente, 22% raramente participam de aulas experimentais, € 67% dos
estudantes nunca tiveram aula experimental. A analise do grafico 2 complementa a
opinido ao analisar a mesma questdo nas tabelas de respostas abertas, referente a este
questionario, onde a maioria dos estudantes, ou seja, 67% dos alunos dizem nunca ter tido
aulas experimentais de Fisica, embora que a maioria reconhece no questionario 1 que o

laborat6rio da escola possui estrutura para aulas experimentais de Fisica.

Questdo 11 (2° ano C): Os resultados da questdo 11 representada no ponto 1 do
grafico 5, referente ao questionario 1 mostram que: 0% dos estudantes possui aulas de
laboratério de Fisica com muita frequéncia, 0% possuem esse tipo de aula
frequentemente, 16% ocasionalmente, 67% raramente, e 17% nunca tiveram aulas
experimentais de Fisica. A realidade exposta nos resultados do 2° ano C difere um pouco
do 2° ano B, em que 67% dos estudantes participantes da pesquisa afirmam nunca terem
tido aulas de laboratério na escola. Enquanto isso, 0 2° ano C possui 67% dos estudantes
que raramente possuem aulas desse tipo. Contudo, a quantidade de estudantes que

afirmam raramente ter aulas experimentais ainda é considerada preocupante.

E nitida a quantidade de estudantes excluidos das aulas experimentais, embora a
maioria tenham consciéncia da sua importancia para a aprendizagem na formacao basica.
A realidade mostrada nos resultados ndo condiz com a proposta de ensino das Ciéncias
da Natureza na BNCC, pois embora os estudantes tenham essa estrutura a disposi¢do, nao
desfrutam do uso do laboratério, ou seja, a escola possui estrutura, mas ndo possui a
cultura de divulgagdo cientifica. Logo, o0 ensino de Fisica ndo é igualitario conforme
defende a BNCC e o DCRC. Se a maioria dos estudantes sdo excluidos das aulas
experimentais, ndo ha razdo para afirmar que o acesso a essa Ciéncia € para todos, e sim,
repensar o ensino que esta sendo ofertado na escola. Qual a importancia da divulgacéo e
literacia cientifica numa perspectiva de enculturacdo cientifica em uma instituicdo que
possui estrutura para aulas experimentais, mas ndo oferta o ensino experimental para

todos? Logo, vale salientar que:
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Defende-se a transmissdo de tudo aquilo que os homens haviam conhecido
através do método experimental, sem que os alunos tivessem a necessidade de
refazer o processo. De posse desses conhecimentos 0s jovens estariam
preparados para viver numa sociedade onde a prosperidade/riqueza esta
diretamente vinculada a aplicagio dos conhecimentos cientificos”. (GALUCH,
1996, p. 60)

A pesquisadora defende a importancia de transmitir a Ciéncia por meio do método
experimental, a fim de preparar os jovens para viver numa sociedade onde a riqueza esta
vinculada a aplicacdo dos conhecimentos cientificos. As palavras de Galuch (1996)
confrontam a falta de motivacdo para a aprendizagem e a negacdo a Ciéncia, a qual
encontra-se em crise a nivel nacional. E importante que o educador possua interesse na
divulgacdo cientifica, na experimentacao e que o plano de ensino esteja vinculado a estes

principios.

Questdo 12 (2° ano B): A questdo 12 representada no ponto 2 do grafico 1, a
respeito da relacdo entre as aulas de Fisica e o cotidiano dos discentes mostra que 17%
acreditam que as aulas estdo totalmente vinculadas com o cotidiano e que exploram a
industria e as tecnologias, 6% afirmam que frequentemente, 28% afirmam que isso ocorre
ocasionalmente, 22% marcaram raramente e 28% afirmaram que nunca. Embora as
opiniBes estejam numericamente divididas, é importante pensar a raz&o pela qual 28%
dos estudantes afirmarem que as aulas de Fisica hunca estéo relacionadas com o cotidiano
e a exploracao da industria e tecnologia, bem como 22% dos estudantes que afirmaram
raramente haver essa relacdo durante as aulas, o0 que torna um fator negativo no processo
de aprendizagem e conhecimentos basicos sobre a Ciéncia, bem como ser um requisito
primordial para a desinformacdo e a falta de interesse em pesquisar e filtrar contedidos

com embasamentos cientificos.

Questdo 12 (2° ano C): Os resultados da questdo 12 representada no ponto 2 do
gréfico 5, referente ao questionario 1 mostram que: 0% dos estudantes afirmam que as
aulas de Fisica estdo relacionadas com o cotidiano com muita frequéncia, 17% dizem que
frequentemente as aulas estdo vinculada com o cotidiano, 62% afirmam que
ocasionalmente existe essa relacdo entre as aulas de Fisica e o cotidiano, 22% afirmam
que raramente esta vinculada ao cotidiano, e 0% afirmam que nunca esteve vinculada
com o cotidiano e o contexto das tecnologias (envolvendo simulagdes virtuais). Os

resultados obtidos em ambas as turmas, reforca a ideia de considerar a importancia da
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competéncia 3 da Ciéncias da Natureza na BNCC, a qual recomenda que o professor
deve:

Analisar situagBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor soluges que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagao
(TDIC) (BRASIL, 2018, p. 544).

O texto mostra a importancia de avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico, além de considerar a sua aplicagdo no mundo, fazendo uso de
procedimentos e linguagens cientificos. Assim, vale ressaltar a importancia de
reconsiderar a divulgacdo da Ciéncia no Ensino de Fisica, a fim de proporcionar aos
estudantes a oportunidade de conhecer diferentes tecnologias digitais de informacéo e

comunicagdo por meio da Fisica.

A partir deste pardgrafo serdo analisados os graficos 05 e 06, os quais
correspondem a questdo 13 do questionario 1. A questdo 13 avalia o grau de importancia
do Ensino de Fisica para a formacéo basica dos discentes.

Gréfico 05: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da importancia do ensino

de Fisica na formacdo basica dos discentes. O grafico representa a questdo 13 do
questionario.
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Gréfico 06: Representacdo do grafico Escala de Likert a respeito da importancia do ensino
de Fisica na formacdo basica dos discentes. O grafico representa a questdo 13 do
questionario.
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Questdo 13 (2° ano B): A respeito da questdo 13, representada no ponto 3 do
gréfico 3, os estudantes responderam da seguinte forma: 11% consideram a Fisica muito
importante na educacdo basica, 50% consideram importante, 16% razoavelmente
importante, 0% consideram pouco importante, e 22% consideram que a Fisica é sem
importancia para a formacdo basica. Assim, vale ressaltar que os estudantes s&o
conscientes da importancia da Fisica para a sociedade, tecnologia e desenvolvimento
cientifico (questdo 9), bem como a maioria concorda que a Fisica é importante para a sua

formacdo basica enquanto sujeito inserido na sociedade.

Questdo 13 (2° ano B): Os resultados da questdo 13 representada no ponto 1 do
gréfico 6, referente ao questionario 1 mostram que: 22% dos estudantes consideram a
Fisica muito importante para a formacgdo béasica, 28% consideram importante, 50%
consideram razoavelmente importante, 0% consideram pouco importante, e 0%
consideram sem importancia. Os dados mostram a conscientizacdo dos discentes em
relacdo a importancia do Ensino de Fisica para a formagdo basica do sujeito que esta
inserido na sociedade contemporanea, embora que 50% considerem razoavelmente

importante.
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4.1.2 Analise qualitativa

Os questionarios abertos possuem a mesma estrutura de pergunta dos

questionarios de multipla escolha, porém abre espaco para que O sujeito transcreva

justificativas e/ou sugestdes a respeito da situacdo abordada na questéo.

Questdo 01 do questionario aberto 01: O laboratério da escola possui estrutura
para aulas experimentais de Fisica? Justifique.

Tabela 11: anélise das respostas da questdo 01 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A0l “Sim, mas ndo vamos pra ld, pois o professor ndo leva”.

A02 “Sim. Substancia e equipamentos. Porém deveria ter mais aulas praticas no
laboratorio”.

A04 “Sim, possui bastante objetos estruturais que podemos usar, mas também
varios que quebraram e a sala precisa de ar-condicionado.”

A06 “Sim, tem um laboratorio de fisica com varios instrumentos, mas nao vamos
muito para la”.

A07 “Eu acredito que sim, mas ao mesmo tempo ndo porque a estrutura é
pouca”.

A08 “Nao, falta revitalizagdo na estrutura do ambiente, além de materiais
novos”’.

Al3 “Mais ou menos. Possui um laboratorio mas ndo é totalmente qualificado”.

Al4 “Sim. Vi equipamentos os quais podemos trabalhar”.

Al6 “Ndo porque nunca fui no laboratorio”.

Fonte: Proprio autor

Tabela 12: anélise das respostas da questdo 01 — 2°ano C

Sujeito Respostas

A0l “Sim, s0 que os professores ndo levam”.

A02 “Sim, porque tem todos os elementos de infraestrutura”.

A03 “Sim, porque tem equipamentos adequados para o uso”.

A04 “Sim com certeza, e tem bastante matéria para aprender melhor sobre
coisas da fisica”.

Al2 “Sim, todas as aulas no laboratorio sao bem executadas”.

Al4 “Sim, temos salas preparadas e organiza¢do suficiente”.

Al8 “Sim, possui. Mas é muito dificil levarem nos”.

Fonte: Proprio autor

A maioria dos estudantes afirmam que o laboratério de Fisica possui estrutura,

inclusive recém inaugurado novos equipamentos. Alguns estudantes afirmam sentirem a

auséncia das aulas experimentais. As respostas obtidas na questdo 1 do questionario
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aberto fazem jus aos questionarios de multipla escolha, uma vez que a maioria dos

estudantes avaliadores concordaram com a afirmativa.

Questdo 02 do questionario aberto 01: Os contetdos do livro de Fisica
contribuem com a minha aprendizagem? Justifique.

Tabela 13: analise das respostas da questdo 02 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Sim. Aprendemos bastante coisas, como por exemplo experimentos e
conteudos que ajudam no estudo”

A04 “Ndo muito, pois esse livro da escola eu acho muito confuso”.

A05 “Sim porque através do livro a pessoa estuda melhor a matéria”.

A07 “Sim, pois é bem detalhado e explica de forma coerente”.

A08 “Nao, acho que falta uma atualiza¢do e um explicagdo mais ampla”.

Al3 “Sim os textos reforca as atividades passadas nas aulas”.

Al4 “Nao. As perguntas sdo muito padrdo as vezes ndo consigo entender”.

Al7 “Sim, acho que contém bastante conteudo e contribui com a explicagdo do

professor’”.

Fonte: Préprio autor

Tabela 14: analise das respostas da questdo 02 — 2° ano C

A0l “Sim, mais conhecimento”.

A03 “Sim, contém informagoes suficientes”.

A07 “Ndo, pois ndo é tao explicativo quanto deveria”.

A08 “Sim, explica praticamente tudo das questoes, conteudo etc”.

A09 “Sim. De certo moto existem pontos na qual consigo entender, ndo sdo tdo
complexos”.

All “Sim, tudo o que estudamos em sala pode ser revisado no livro”.

Al4 “Ndo. Na verdade nem me lembro de ter usado o livro para outra coisa que
ndo seja atividades”.

Al5 “Contribuem, pois me aprofundo em assuntos e resolvo questoes que me

ajuda’.

Fonte: Préprio autor

Embora uma pequena quantidade de alunos tenham afirmado que ndo, uma

quantidade consideravel de estudantes afirmam que os conteddos do livro de Fisica

contribuem com a aprendizagem. As respostas obtidas estdo de acordo com a analise feita

no questionario de multipla escolha, pois a maioria dos estudantes concordaram com a

frase.

Questdo 03 do questionario 01: A escola oferece estrutura tecnologica para

pesquisas de trabalhos relacionados a disciplina de Fisica? De que forma?
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Tabela 15: anélise das respostas da questdo 03 — 2° ano B

Sujeito | Respostas

A0l “Ndo, de nenhuma forma (ndo que eu saiba)”.

A02 “Ndo exatamente. Afinal as aulas praticas ndo acontecem”

A03 “Mais ou menos, pois a tecnologia da escola é muito limitada”.

A04 “Infelizmente ndo oferece”.

A06 “Algumas, mas pelo o que eu me lembre nunca fomos”.

A08 “Sim, um lab. de fisica e sala de informdtica”.

Al4 “Existe o laboratorio de fisica com todo material dentro porém, ndo
utilizamos”.

Fonte: Proprio autor

Tabela 16: analise das respostas da questdo 03 — 2°ano C

Sujeito Respostas

A0l “Ndo, os alunos ndo usam o laboratorio, so nas eletivas”.

A02 “Sim, mas ndo é feita as pesquisas”.

A05 “Ndo, porque ndo temos tanto acesso”.

A08 “Que eu saiba ndo tem, so o laboratorio mas nada tecnologico ™.
A10 “Sim, com acesso ao wi-fi”.

Al3 “Sim com laboratorios”.

Al4 “Ndo, de nenhuma forma”.

Al5 “Sim, a sala de computag¢do”.

Al7 “Sim, laboratorio de informatica’.

Fonte: Préprio autor

A partir dos dados apurados na questdo 03, uma quantidade significante dos
estudantes afirmaram que a escola ndo oferece estrutura tecnoldgica para realizar
pesquisas a respeito da disciplina de Fisica. Em contrapartida uma outra quantidade de

estudantes afirmam que a escola possui o laboratério de informatica.

Questdo 4 do questionario 01: Na auséncia de recursos para fazer experimentos, 0
professor utiliza simulaces de experimentos de Fisica através de softwares, como por
exemplo, laboratorios virtuais? Justifique.

Tabela 17: analise das respostas da questdo 04 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A0l “Ndo, ndo lembro de ter esse tipo de experiéncias”.
A02 “Sim. Computador, slides e telas”.

A03 “Sim, na sala de informatica”.

A04 “Na eletiva de Astronomia o professor usa slides”.
A06 “Sim, ele utiliza varias vezes, fotos, slides etc”.
A09 “Ndo, ainda ndo tivemos essa experiéncia”.
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Al2 “Ndo, sdo maiores as aulas teoricas do que as praticas em software”.
Al4 “Nao apenas o docente usa da lousa para passar material com desenhos”.
Fonte: Proprio autor

Tabela 18: anélise das respostas da questdo 04 — 2°ano C

Sujeito Respostas

A05 “Sim, slides, e equipamentos”.

A06 “Ndo, que eu me lembre nunca tivemos aula de experimentos, muito Menos
em laboratorio virtual”.

A09 “Infelizmente poucas aulas que envolvem experimentos acontecem”.

Al4 “Nao. Isso aconteceu poucas vezes”.

A15 “Ele faz slides, videos ou mesmo traz os equipamentos”.

Al8 “As vezes o professor consegue mais no final do ano”.

Fonte: Préprio autor

As respostas obtidas na questdo 04 afirmam que de vez em quando o professor
consegue fazer uso de recursos tecnoldgicos nas aulas de Fisica, alguns alunos afirmam
que nunca tiverem aulas com experimentos fisicos e tdo pouco virtuais. Esse ponto chama
a atencéo a respeito da igualdade no ensino. Se alguns possuem acesso devido alguma
eletiva, como abordado em algumas respostas, por que 0s demais ndo fazem uso destes

mesmos equipamentos nos itinerarios formativos?

Um dos fatores importantes nesta pesquisa, € que a visdo dos estudantes que
estudam na mesma turma, cursam a mesma disciplina (Fisica), com o mesmo professor,
possuirem visdes distintas a respeito do acesso aos equipamentos essenciais para as aulas
de Fisica, os quais sdo: laboratdrio e recursos tecnoldgicos. O presente questionario
explicitou que alguns estudantes participantes da pesquisa participam de eletivas (ndo séo
todos), que usam esses recursos. Diante disso, cabe um questionamento: por que nas aulas
de Fisica ndo sdo explorados 0s recursos necessarios? Percebe-se nesse contexto de
ensino, que a enculturacdo cientifica ndo é tdo predominante, ou ndo ¢ para todos, 0 que

traz preocupacgédo em relacdo ao futuro dos jovens estudantes.

Questdo 05 do questionario aberto 01: Vocé possui interesse em ler livros,
pesquisar assuntos cientificos ou mesmo pesquisar noticias a respeito da Ciéncia no
Brasil?

Tabela 19: analise das respostas da questdo 05 — 2° ano B

Suijeito | Respostas
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A02 “Ndo. Minha leitura consiste em outras coisas. Ndo me interessa muito a
ciéncia do Brasil”.

A03 “Ndo, ndo gosto”.

A05 “Ndo. Porque eu ndo gosto de estudar sobre a ciéncia do Brasil”.

A09 “Talvez, mas ndao muito”.

Al2 “Ndo, pois ndo é uma area de facil entendimento para mim”.

Al4 “Nunca havia pensado nisso, mas vou pesquisar sobre, acho muito
importante”.

Al5 “Depente mas eu acho que sim’.

Fonte: Préprio autor

Tabela 20: anélise das respostas da questdo 05 — 2°ano C

Sujeito Respostas

A04 “Ndo tenho interesse nessa drea, sO pesquiso mesmo para tirar uma
duvida”.

AO07 “Nao, pois ndo me interesso”.

A08 “Depende do assunto que desperta interesse”.

A09 “Sim, me interesso porém ndo fui atrds ainda’.

Al6 “Ndo, sempre fico ligado nos canais do YouTube”.

Fonte: Préprio autor

Os resultados obtidos no questionario de multipla escolha mostravam uma
quantidade significante de estudantes do 2° ano B que estavam indecisos ou que
discordaram da frase em relacdo a questdo 05. Contudo, a mesma questdo (aberta) mostra
um contexto mais preocupante em relacdo ao habito de leitura e pesquisa a respeito da

ciéncia brasileira.

Uma das habilidades descritas na BNCC trata-se de proporcionar aos estudantes
a oportunidade de elaborar reflexdes a respeito da dindmica da vida e do Universo, bem
como o processo evolutivo que envolve esse contexto (BRASIL, 2018). Contudo, sem
leitura e pesquisa ndo é possivel manter-se informado, criar uma visdo critica e reflexiva,
bem como compreender todos esses aspectos que nos envolve enquanto sujeitos, o que

torna o contexto grave no que diz respeito ao Ensino de Fisica.

Questdo 06 do questionario 01: Vocé se sente motivado a estudar Fisica?
Justifique.

Tabela 21: analise das respostas da questdo 6 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Bom, sim afinal o professor é bem legal e ensina muito bem”.

A04 “Sim, pois é uma matéria bastante incrivel e podemos entender como é a
vida”.




84

A06 “Ndo sei, ndo me interesso muito. Nao tenho motivacdo”.
AO07 “Ndo muito, pois ndo me interesso por fisica”.
A08 “Na ] 0 241 J "
do muito, por ndo ser uma matéria que me desperte interesse”.
Al2 “Ndo, por que as aulas necessitam ser mais dindmicas”.
Al4 “Depende, desde os de custo aulas praticas para melhor desempenho”.
Al7 “Sim, pelo professor e a matéria em si”’.

Fonte: Proprio autor

Tabela 22: analise das respostas da questdo 06 — 2° ano C

Sujeito Respostas

A0l “Sim. Minha futura profissdo precisa disso”.

A03 “Sim; pois sou interessado pelos conteudos”.

A05 “As vezes, aulas poderia ter mais praticas”.

A06 “Sim, quando entendo o assunto eu me sinto motivado a estudar”.

A08 “Sim, pois sei que irei precisar saber ao menos a base da fisica no futuro”.

A09 “Sim. O professor ndo dificulta tanto, consigo aprender e me sinto
motivado”.

Al5 “Sim, pois o conteudo é bem didatico e eu me saio bem”.

Al6 “So pelo professor, da matéria eu ndo gosto”.

Fonte: Préprio autor

Como encontrado no questionario de mdaltipla escolha, uma quantidade
significativa ndo se sentem motivados para estudar Fisica, pois ndo se identificam ou
simplesmente ndo gostam do conteddo. O contexto do Ensino de Fisica faz com que os
estudantes ndo tenham vontade de estudar o contetido, e Moreira (2018) vai mais adiante
afirmando que o resultado do ensino com carga horaria reduzida, sem aulas
experimentais, aulas que treinam os alunos apenas para marcar uma resposta correta, é
que os alunos, em vez de se sentirem motivados para aprender Fisica, como seria esperado
para uma aprendizagem significativa, se sentem desestimulados a ponto de afirmar,
metaforicamente, que “odeiam” estudar Fisica. A fala do autor descreve a realidade do
ensino nos dias atuais, mostrando que o fato de os alunos ndo se sentirem motivados a
estudar Fisica, se deve ao contexto do ensino ofertado na escola, um modelo de ensino

que limita a visao do estudante em relacéo a ciéncia.

Questdo 07, questionario 01: As aulas de Fisica despertam a sua curiosidade?

Tabela 23: analise das respostas da questdo 07 — 2° ano B

Sujeito Respostas
A0l | “Mais ou menos, s6 um pouquinho”
A02 | “Claro que sim, mas so naquele momento”.
A04 | “Sim, ainda mais quando se fala de planetas, buraco negro, nebulosas e etc”.
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AO07 | “Um pouco, é interessante de se ver na pratica”.
Al2 | “Somente as aulas praticas”.
Al4 | “Depende, figuei muito interessado no assunto de otica’.

Fonte: Préprio autor

Tabela 24: anélise das respostas da questdo 07 — 2°ano C

Sujeito Resposta

A02 “Sim, sobre assuntos diarios”.

A03 “Sim; aprendo mais a cada aula”.

AO07 “As vezes quando explicado de forma descontraida”.

A09 “Claro que sim, penso muito em tudo que envolve a fisica”.

Al5 “Sim, quanto mais eu conhego mais fico curioso sobre o mundo”.
Al7 “Algumas vezes”.

Al8 “As vezes, mas eu ndo tenho muito interesse”.

Fonte: Préprio autor

A questdo 07 mostra nos resultados que a Fisica, de forma “razoavel” ¢ de “vez
em quando” chama a atenc¢ao dos estudantes. Porém, alguns termos sdo comuns nas
respostas, como por exemplo o “pouco” que chama atencdo a respeito de que com que
frequéncia esses alunos se sentem atraidos pela aprendizagem. O que tem sido feito para
que esses estudantes se sintam atraidos e curiosos para aprender, de forma igualitaria? A
pergunta diz respeito ao sistema de ensino, a estrutura ofertada aos estudantes que deveria
ser usada por todos, a disseminacdo do conhecimento cientifico e a abertura para a
enculturacdo cientifica.

Questdo 08 do questionario 01: As avaliacbes da disciplina de Fisica sdo de
acordo com os contelidos que vocé estuda em sala de aula? Justifique.

Tabela 25: anélise das respostas da questdo 08 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Sim, lousa, livro e conteudos passados e escritos sdo iguais”.

A04 “Sim, mas eu acho confuso o jeito da pergunta’.

A05 “Sim tudo que o professor passa na prova, a gente aprende em sala’.
A06 “Com certeza, tudo o que o professor ensina aparece nas provas”.
A09 “Sim, tudo que vemos em aula é aplicado nas avaliagoes”.

Al3 “Ndo, raramente cai o que estudamos”’.

Al6 “Sim, o conteudo que o professor passa cair na prova’’.

Fonte: Préprio autor

Tabela 26: analise das respostas da questdo 08 — 2° ano C

Sujeito Respostas
A04 “Sim, o que ele passa nos fazemos nas provas”.
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A06 “Sim, na prova bimestral caiu tudo que ele passou e eu fiz com confian¢a”.

AO07 “Sim, fazemos avalia¢oes baseadas em conteudos estudados”.

A09 “Sim. Pelo que lembro ndo ha conteudo que ndo foi ensinado”.

All “Sim, todas as questdes da prova de fisica sdo relacionadas ao que é visto
em sala”.

Al4 “Sim, o professor passa as provas de acordo com o que ensina”.

Al5 “Sim, resolvemos questoes similares aos estudos”.

Al7 “Sim, pois temos revisoes parecidas com questoes da prova”.

Fonte: Proprio autor

Os estudantes tem respondido com frequéncia em ambos os modelos de
questionarios que as avaliacGes sdo compativeis com as aulas, que o professor possui um
zelo ao selecionar as questdes da avaliagdo, formando um elo entre as avaliagOes e as

aulas.

Questdo 09 do questionario 01: A Fisica é apresentada como uma disciplina que
Ihe permite investigar os fendmenos naturais e tecnoldgicos, incluindo a importancia de

compreender o Universo distante por meio de principios e modelos? Justifigue.

Tabela 27: anélise das respostas da questdo 09 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A04 “Sim, pois o universo é grande e ndo sabemos nada”.
A05 “Sim. Porque é importante para a sociedade”.

All “Sim, porque ela é importante pra sociedade”.

Al2 “Sim, apesar de ndo despertarem curiosidade’.

Al3 “Sim. Tanto estudo nesse conteudo, como em texto”.
Al4 “Positivo. A pergunta ja diz tudo”.

Al5 “Ndo apresenta como disciplina”

Fonte: Préprio autor

Tabela 28: analise das respostas da questdo 09 — 2°ano C

Sujeito Respostas

A0l “Sim. Por causa dos estudos fisicos”.

A02 “Sim, é util na vida diaria do cidaddo diariamente esses fenomenos”.

A03 “Sim,; pois estudamos e aprendemos mais os mistérios do universo”.

A06 “Sim, temos a Lei de Newton, a Lei da gravidade”.

A09 “Acho que sim, mas ndo muito, ndo de forma geral como nas aulas, a fisica
¢ apresentada dessa forma”.

Al5 “Sim, quanto mais conhe¢o mais fico curioso sobre o mundo’’.

Fonte: Préprio autor
As respostas obtidas na questdo 09 dao conta de que a maioria dos estudantes

concordam que a Fisica é apresentada com uma disciplina que permite investigar
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fendmenos naturais e tecnoldgicos, além de ajudar a compreender o Universo. Os
resultados do questiondrio multipla escolha também obtiveram resultados semelhantes,

em que a maioria estava de acordo com a frase exposta na questéo.

Questdo 10 do questionario 01: Vocé se sente satisfeito(a) com a quantidade de

aulas de Fisica? Por qué?

Tabela 29: anélise das respostas da questdo 10 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Sim e ndo. Sim porque é cansativo ficar sem fazer nada e ndo porque da
preguica’’.

A04 “Nao, acho bem pouco e deveria ter mais aulas praticas”.

A05 “Ndo. Porque eu ndo gosto de estudar sobre Fisica”.

A07 “Sim, pois nem sdo muitas e nem sdo poucas’’.

A09 “Sim, sdo boas e bem explicadas”.

Al2 “Sim, porque é o tempo suficientes para atividades e revisoes”.

Al3 “Ndo, sdo poucas aulas pra muito conteudo”.

Al4d “Sim, duas aulas de teoria e outra de pratica, bom demais .

Fonte: Préprio autor

Tabela 30: analise das respostas da questdo 10 — 2°ano C

Sujeito Respostas
A0l | “Nao, deveria ter menos”.
AO03 | “Sim; por qué é uma quantidade consideravel em dias adequados”.
A04 | “As vezes sim, alguns conteudos valem muito a pena estudar”.
AOG “Sim, acho que 3 aulas por semana é bom, mas ndo reclamano se tivesse
mais aulas”.
A08 “Sim, com tantas matérias, esta razoavel”.
AQ09 | “Sim. Sdo bem expandidas, quantidade suficiente e ndo cansativas”.
All | “Nao, poderia ter apenas 2.
Al2 | “Sim, é o bastante”.
AL7 | “Sim, 3 aulas nos uiltimos dias da semana. E rdpido e pratico”.

Fonte: Proprio autor

Os dados apurados na questdo 10, mostram que os estudantes estéo satisfeitos com
a quantidade de aula de Fisica, fazendo jus com o questionario de maltipla escolha
aplicado nas mesmas turmas.

Questdo 11 do questionario 01: Com que frequéncia vocé possui aulas de

laborat6rio de Fisica?

Tabela 31: analise das respostas da questdo 11 — 2° ano B

Suijeito | Respostas
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A0l “Ndo frequentamos, na verdade, so fui pra ver como era la, e s0”.
A04 “Zero. Mas por eletiva 2 a 3 vezes por més”.

A05 “Sem nenhuma frequéncia”.

A06 “As vezes, de vez em quando”’.

A10 “Com muita pouca frequéncia”.

All “Nunca fui”.

Al3 “Raramente”

Al4 “Baixas, para cada matéria uma aula pratica com experimentos”.
Al7 “Quase nunca”.

Fonte: Préprio autor

Tabela 32: anélise das respostas da questdo 11 — 2°ano C

Sujeito Respostas
A09 “N do muito, rece'nte’fnente chegou material, e por conta da bagunga de sala,
nao acontece muito .
Al4 “Bacana, porém ndo temos muitas aulas’’.
Al5 “Poucas vezes ou nunca’”.

Fonte: Préprio autor

A questdo 11, de modo geral contribui com as informacdes do questionario de
maltipla escolha, pois de acordo com os estudantes raramente existem aulas
experimentais, somente para 0s que possuem eletiva de laboratério de Fisica.
Considerando o ponto de vista de Galuch (1996), todos os estudantes matriculados na
escola deveriam ter acesso as aulas experimentais de Fisica, para que tenham

conhecimento da Ciéncia e desenvolvam a curiosidade e a motivacdo ao estudar Fisica.

Questdo 12 do questionario 01: Com que frequéncia as aulas de Fisica estdo
relacionadas com seu cotidiano, ou seja, exploram a industria, tecnologias (envolvendo

simulagdes virtuais), Astronomia e atualizagbes?

Tabela 33: anélise das respostas da questdo 12 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A0l “So nas minhas eletivas de Astronomia que fala sobre”.

A07 “De vez em quando, muito cdlculo”.

A08 “O tempo todo e sempre no caminho de casa por exemplo”.

Al10 “Com muita pouca frequéncia”.

Al4 “Ta tendo obra na minha casa, e reparando bem ali tem fisica de todo jeito”.

Fonte: Proprio autor

Tabela 34: analise das respostas da questdo 12 — 2°ano C

Sujeito Respostas
A01 “Fisica esta envolvida em tudo”.
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A02 “Com muita frequéncia devido aos assuntos estudados”.
A03 “Pouca frequéncia”.

A08 “De 10, colocaria 4 que chegue perto do cotidiano”.
A09 “Nos jogos, pesquisas, e observagoes ao céu e etc”.
Al3 “Sempre representando o cotidiano do ser humano”.
Al7 “Sempre tem rela¢do com tudo na natureza”.

Fonte: Proprio autor

Diante dos dados obtidos na questdo 12, a maioria dos estudantes consideram que
raramente as aulas de Fisica possuem relagdo com o cotidiano. Um fator preocupante, o
qual deve ser refletido no ensino de Fisica e considerado como uma razdo para repensar
as aulas de Fisica.

Questdo 13 do questionario 01: Qual a importancia da Fisica na sua formacéao
béasica?

Tabela 35: anélise das respostas da questdo 13 — 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “E importante por causa dos estudos tecnolégicos”.
A03 “Muito importante, mais ndo sou muito fa”.

A04 “Entender os fenomenos fisicos”.

Al2 “Para ajudar em vestibulares e concursos futuros”.

Al3 “Muito importante, pois a fisica vai ser muito utilizada”.
Al4 “Nos ajuda nas coisas mais pradticas etc”.

Al7 “Conhecer mais sobre o universo e seus fenomenos”.

Fonte: Préprio autor

Tabela 36: analise das respostas da questdo 13 —2°ano C

Sujeito Respostas

A02 “E importante na nossa educacdo como ser humano .

A06 “Acho que a importancia de saber sobre gravidade como descobrir a luz e
etc”.

A07 “Entender mais como as coisas funcionam no cotidiano”’.

A08 “Compreender o porque e como funcionar, para um futuro proximo e o
presente também”.

A09 “Quero me tornar astronomo, entdo é importante para mim”.

Al10 “Muito importante, pois esta presente na ciéncia’.

Al4 “Sim, importante para a vida toda”.

Al7 “Muito importante para concurso e enem”.

Fonte: Préprio autor
Os resultados da questdo 13 estdo de acordo com os resultados do questionario de
multipla escolha, pois a maioria considera que a Fisica € importante para a educacao

basica. Nesta questdo, 0 2° ano manteve-se numa posi¢do de respostas favoraveis,
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contudo, o 2° ano B obteve algumas respostas que alegam ndo considerar a importancia

da Fisica na formac&o bésica, uma parte consideravel de alunos considerem importante.

4.2 Analise do questionario 2 referente a observacéo astrondmica e Astrofotografia
4.2.1 Analise quantitativa

4.2.1.1 Anélise quantitativa das respostas

As tabelas 37 e 38 mostram a quantidade de opinides dos estudantes em relacéo
as frases estabelecidas em cada questao, sendo organizada de acordo com as pontuacdes
inerentes as opgdes a respeito ada observacdo astronémica e astrofotografia nas aulas de
Optica.

Tabela 37: Ensino de Astronomia na turma 2° ano B. A tabela apresenta a quantidade de

pontuacdes obtidas em cada questdo, de acordo com o grau de concordancia, frequéncia
e importancia escolhido pelos discentes.

QUESTOES GRAU DE CONCORDANCIA
5 4 3 2 1
C01. A observacdo astronémica
. : 6 6 3 2 1
me motiva para a Astronomia.
C02. O Ensino de Optica ajuda a
compreender melhor a 1 14 3 0 0

Astronomia.

C03. A Astronomia ajuda a

compreender melhor os conceitos 4 8 6 0 0
de formagdo de imagens.

C04. A Astronomia em sala de aula

incentiva o estudo de Ciéncias. 8 3 5 1 1

CO05. As fotografias de
aglomerados, galéaxias, buracos
negros, constelaces, estrelas,
eclipses e demais fenémenos
astrondmicos me ajudam a
compreender melhor o Universo.

12 3 2 0 1
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CO06. A observacdo astronémicae a
astrofotografia apresentada nas
aulas de Optica possibilitam a
disseminacéo da ciéncia na escola.
C07. A Astrofotografia €
importante para a compreensao de 4 9 5 0 0
conceitos de Optica geométrica.

CO08. A observacdo astronémica é

importante para a compreensao de 2 7 7 2 0
conceitos de Optica geométrica.
C09. A observacao astrondmica e
astrofotografia prendeu minha

o . 5 7 4 2 0
atencdo e melhorou meu interesse
pelas aulas de Fisica.
C1o0. Pretendo continuar
observando/fotografando o céu. 8 4 4 1 1

Fonte: Préprio autor

Tabela 38: Ensino de Astronomia na turma 2° ano C. A tabela apresenta a quantidade de
pontuacgdes obtidas em cada questdo, de acordo com o grau de concordancia, frequéncia
e importancia escolhido pelos discentes.

QUESTOES GRAU DE CONCORDANCIA
5 4 3 2 1
C01. A observacdo astrondmica
) : 9 9 0 0 0
me motiva para a Astronomia.
C02. O Ensino de Optica ajuda a
compreender melhor a 5 5 7 1 0

Astronomia.

C03. A Astronomia ajuda a

compreender melhor os conceitos 7 7 2 2 0
de formacdo de imagens.

C04. A Astronomia em sala de aula

incentiva o estudo de Ciéncias. 6 6 3 0 3

CO05. As fotografias de
aglomerados, galaxias, buracos 4 7 4 3 0
negros, constelacbes, estrelas,
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eclipses e demais fendmenos
astronbmicos me ajudam a
compreender melhor o Universo.

CO06. A observacéo astronémicae a
astrofotografia apresentada nas
aulas de Optica possibilitam a
disseminacéo da ciéncia na escola.
C07. A  Astrofotografia €
importante para a compreensao de 0 8 5 4 1
conceitos de Optica geométrica.

C08. A observacao astrondmica €

importante para a compreensao de 2 5 9 2 0
conceitos de Optica geométrica.
C09. A observagao astrondmica e
astrofotografia prendeu minha

« ) 6 6 4 2 0
atencdo e melhorou meu interesse
pelas aulas de Fisica.
C10. Pretendo continuar
observando/fotografando o céu. 13 1 2 2 0

Fonte: Préprio autor

As tabelas 37 e 38 apresentam de forma estruturada a quantidade de estudantes
que marcaram cada ponto estabelecido nos resultados, facilitando a compreensao dos
dados apresentados. Assim, os estudantes marcaram o item que julgaram relevante em

relacdo a frase de cada questéo.

A seguir, as tabelas 39 e 40 mostram as escalas marcadas por cada aluno
participante da pesquisa. A tabela possui dados para o calculo do coeficiente de

confiabilidade do questionario 2.

Tabela 39: Questionario 2 a respeito da observacao astronémica — 2° ano B

Alunos NUmero de questionarios Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 36
02 3 4 4 3 4 4 4 2 3 3 34
03 3 4 4 5 5 5 4 4 4 5 43
04 4 4 5 5 5 4 4 4 3 5 43
05 2 4 4 3 4 3 3 2 4 4 33
06 4 3 4 5 5 5 4 4 4 2 40
07 1 4 3 3 3 1 3 5 4 3 30
08 4 4 3 4 5 3 4 3 5 3 38
09 2 4 5 1 3 4 5 4 4 3 35
10 5 4 3 3 5 3 3 4 3 4 37
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11 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 45
12 4 4 4 5 5 3 4 3 2 5 39
13 4 4 3 4 5 3 4 3 5 5 40
14 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 48
15 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 44
16 5 3 4 2 1 5 5 3 2 1 31
17 5 4 3 5 5 4 3 3 3 5 40
18 5 3 3 5 5 5 3 3 5 5 42
VAR | 148 022 057 157 1,20 103 053 073 097 147 | 24,77

Fonte: Préprio autor

Para a validacdo do questionario 2 aplicado no 2° ano B, foi utilizado o coeficiente

Alpha de Cronbach, descrito na equacéo 8, o qual é dado por:

e (12
K-1 Ssgoma

Em que:

K (Quantidade de questoes) = 10
K
Z S? (variancia das respostas do item) = 9,718954

-1

S .(varianciadototal) = 24,77124

Logo, aplicando os dados acima na formula, temos:

10 ( 9,718954)
a

T10-1\" 2477124
«=1,1111111(1 - 0,392348) .« = 1,1111111 - 0,607652
Assim, fazendo a multiplicacdo obtemos:

x=0,675169
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Desta forma, o questionario possui um grau de confiabilidade moderada de acordo
com Freitas e Rodrigues (2005), equivalente a um valor aproximado a a = 0,67, dando

relevancia a credibilidade da pesquisa.

Tabela 40: Questionario 02 a respeito da observacéo astronémica — 2° ano C

Alunos Numero de questionarios Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 41
02 4 5 2 5 5 5 2 3 2 5 38
03 4 5 3 4 1 3 1 3 4 5 33
04 4 3 5 1 4 2 2 4 3 5 33
05 5 3 2 3 5 4 4 3 4 5 38
06 4 4 5 5 5 4 3 4 3 5 42
07 4 3 4 3 5 3 3 2 3 3 33
08 4 4 5 4 4 4 4 4 5 3 41
09 5 3 4 3 5 4 4 3 4 5 40
10 5 5 4 5 5 5 4 3 2 5 43
11 5 3 3 5 5 4 3 3 5 5 41
12 4 3 5 4 5 5 4 5 3 5 43
13 4 5 4 4 5 3 2 3 4 2 36
14 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 43
15 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 44
16 5 5 5 5 5 5 3 3 5 5 46
17 5 2 5 1 4 2 3 2 5 5 34
18 4 3 5 1 5 2 2 3 5 2 32
VAR 0,26 0,89 099 2 097 105 093 0,72 1,04 1,193 | 19,82

Fonte: Préprio autor

Para a validacdo do questionario 2 aplicado no 2° ano C, foi utilizado o coeficiente

Alpha de Cronbach, descrito na equacéo 8, o qual é dado por:

e i 1&55)
K-1 Ssgoma

Em que:

K (Quantidade de questdes) = 10

K
z S? (variancia das respostas do item) = 10,06863

i—-1

S .(varianciadototal) = 19,82026
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Logo, aplicando os dados acima na formula, temos:

_ 10 ( 10,06863)
*TTo-1 1982026

«=1,1111111(1 - 0,507997) . « = 1,1111111 - 0,492003
Assim, fazendo a multiplicacdo obtemos:
x= 0,54667

Desta forma, o questionario possui um grau de confiabilidade baixa, de acordo
com Freitas e Rodrigues (2005), equivalente a um valor aproximado a a =~ 0,55.
Contudo, diante das tentativas de aplicacdes, duas vezes o questionario escolhido foi o
que obteve pelo menos um grau satisfatério em uma das turmas, o qual foi o questionario

2, elaborado pela segunda vez e aplicado nas mesmas turmas.

A partir deste paragrafo serdo analisadas os graficos referentes ao questionario 02.
O questiondrio 02 avalia a opinido dos estudantes a respeito da perspectiva de
aprendizagem por meio dos instrumentos de observacao e Astrofotografia. O questionario
foi aplicado ap6s as aulas ocorrerem com a SD da UEPS e o encontro final integrador
com a realizacdo da palestra a respeito da Observacdo Astronémica e Astrofotografia,

abordando a historia dos telescopios.

E importante observar que cada questdo é representada por um ponto no grafico.
Por exemplo: a questdo 01 é representada pelo ponto 01 no grafico, a questdo 02 é

representada no ponto 02 do grafico, e assim, sequentemente.

Gréafico 07: Gréafico referente a percepcdo dos estudantes a respeito da observagédo
astrondmica e astrofotografia na escola. O questionario tem como objetivo sondar o grau
de concordéncia dos estudantes sobre o tema abordado nas aulas 4 e 5 e a palestra
(encontro final).
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Observacao astronémica e Astrofotografia - 2° B

Questdes

-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem

u Indeciso Negativo ~ m Discordo Ttotalmente = Discordo
® Indeciso Positivo m Concordo m Concordo Totalmente

Fonte: Préprio autor

Gréfico 08: Grafico referente a percepgdo dos estudantes a respeito da observagdo
astrondmica e astrofotografia na escola. O questionario tem como objetivo sondar o grau
de concordancia dos estudantes sobre o tema abordado nas aulas 4 e 5 e a palestra

(encontro final)
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Observacao astronémica e Astrofotografia - 2° ano C

Questoes

1

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%  80% 100% 120%

Porcentagem
= Indeciso Negativo m Discordo Ttotalmente
Discordo ® Indeciso Positivo
m Concordo m Concordo Totalmente

Fonte: Proprio autor

Os resultados abaixo mostram as opinides a respeito do desenvolvimento da SD

aplicada na turma 2° ano B. Assim, foram apresentados os seguintes resultados.

Questdo 1 (2°ano B): 33% concordam totalmente que a observagao 0s motiva para
a Astronomia, 33% concordam com a frase, 16% indecisos, 11% discordaram, e 6%

discordaram totalmente.

Questdo 1 (2°ano C): 50% concordam totalmente que a observagao 0s motiva para
a Astronomia, 50% concordam com a frase, 0% indecisos, 0% discordaram, e 0%

discordaram totalmente.
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Questdo 2 (2° ano B): 6% concordam totalmente que o ensino de Optica os ajuda
a compreender melhor a Astronomia, 78% concordam com a frase, 16% indecisos, 11%
discordam, e 6% discordam totalmente.

Questdo 2 (2° ano C): 28% concordam totalmente que o ensino de Optica os ajuda
a compreender melhor a Astronomia, 28% concordam com a frase, 38% indecisos, 6%
discordam, e 0% discordam totalmente.

Questdo 3 (2° ano B): 22% concordam totalmente que a Astronomia ajuda a
compreender 0s conceitos principais de formacdo de imagens, 44% concordam, 34%
indecisos, 0% discordam, 0% discordam totalmente.

Questdo 3 (2° ano C): 39% concordam totalmente que a Astronomia ajuda a
compreender 0s conceitos principais de formacdo de imagens, 39% concordam, 12%

indecisos, 11% discordam, 0% discordam totalmente.

Questdo 4 (2° ano B): 44% concordam totalmente que a Astronomia quando
abordada em sala de aula incentiva o estudo das Ciéncias da Natureza, 17% concordam,

28% indecisos, 6% discordam, e 6% discordam totalmente.

Questdo 4 (2° ano C): 33% concordam totalmente que a Astronomia quando
abordada em sala de aula incentiva o estudo das Ciéncias da Natureza, 33% concordam,

16% indecisos, 0% discordam, e 17% discordam totalmente.

Questdo 5 (2° ano B): 67% concordam totalmente que as fotografias de
aglomerados, galaxias, buracos negros, constelacdes, estrelas, eclipses e demais
fendmenos astrondémicos ajudam a compreender melhor o Universo, 17% concordam,

12% indecisos, 0% discordam, 6% discordam totalmente.

Questdo 5 (2° ano C): 67% concordam totalmente que as fotografias de
aglomerados, galaxias, buracos negros, constelagdes, estrelas, eclipses e demais
fendmenos astrondmicos ajudam a compreender melhor o Universo, 28% concordam, 0%

indecisos, 0% discordam, 6% discordam totalmente.
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Questéo 6 (2° ano B): 22% concordam totalmente que a observagao astrondmica
e Astrofotografia apresentada nas aulas de Optica possibilitaram a disseminacio da
Ciéncia na escola, 39% concordaram, 34% indecisos, 0% discordaram, 6% discordaram

totalmente.

Questdo 6 (2° ano C): 22% concordam totalmente que a observacdo astronémica
e Astrofotografia apresentada nas aulas de Optica possibilitaram a disseminacio da
Ciéncia na escola, 39% concordaram, 22% indecisos, 17% discordaram, 0% discordaram
totalmente.

Questdo 7 (2° ano B): 22% concordam totalmente que a Astrofotografia €
importante para a compreensdo de conceitos de Optica geométrica, 50% concordam com
a frase, 28% indecisos, 0% discordam, 0% discordam totalmente.

Questdo 7 (2° ano C): 0% concordam totalmente que a Astrofotografia €
importante para a compreensdo de conceitos de Optica geométrica, 44% concordam com
a frase, 28% indecisos, 22% discordam, 6% discordam totalmente.

Questdo 8 (2° ano B): 11% concordam totalmente que a observacao astrondmica
é importante para a compreensdo de conceitos de Optica geométrica, 39% concordam,
38% indecisos, 11% discordam, 0% discordam totalmente.

Questdo 8 (2° ano C): 11% concordam totalmente que a observacao astronémica
é importante para a compreensdo de conceitos de Optica geométrica, 28% concordam,

50% indecisos, 11% discordam, 0% discordam totalmente.

Questdo 9 (2° ano B): 28% concordam totalmente que a observagao astrondmica
e astrofotografia prenderam a atencdo e melhorou o interesse pelas aulas de Fisica, 39%

concordam, 22% indecisos, 11% discordam, e 0% discordam totalmente.

Questdo 9 (2° ano C): 33% concordam totalmente que a observacao astronémica
e astrofotografia prenderam a atencdo e melhorou o interesse pelas aulas de Fisica, 33%

concordam, 22% indecisos, 11% discordam, e 0% discordam totalmente.
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Questdo 10 (2° ano B): 44% concordam totalmente que pretende continuar
observando o céu, 22% concordam, 6% indecisos, 6% discordam, 6% discordam

totalmente.

Questdo 10 (2° ano C): 72% concordam totalmente que pretende continuar
observando o céu, 6% concordam, 12% indecisos, 11% discordam, 0% discordam

totalmente.

O questionario 02 mostra em seus resultados que a inclusdo de conceitos
relacionados a Astronomia, especificamente em relacdo ao contexto da observacao
astronbmica, tem sido um fator positivo para a turma, bem como aprofundamento de
conhecimentos, palestras e os debates mediados pela pesquisadora em parceria com
profissionais da area da Astronomia. Além disso promoveram durante as aulas de Optica
a oportunidade de envolver assuntos interdisciplinares, sem fugir do objetivo dos
conteddos, os quais desenvolveram estimulo para a aprendizagem, de acordo com 0s

dissentes.

Embora em algumas questdes os estudantes do 2° ano C tenham se mantido mais
indecisos e discordado um pouco mais que 0 2° ano B, os resultados também sdo
apontados como significativos a respeito do questionario 2 aplicado em ambas as turmas,
referentes ao contetdo de Optica.

Diante do contexto da turma e dos resultados obtidos no questionario de opinido
1 de maltipla escolha e o questionario aberto referentes ao ensino de Fisica na escola, foi
observado a superacdo das dificuldades em relacdo a visdo dos estudantes apds a
aplicacdo da UEPS. Logo, no dizer de Langhi e Nardi (2014) o ensino de Astronomia
contribui para uma percepcdo enquanto processo de construcdo historica e filosofica,
fortalecendo vinculos com o desenvolvimento de tecnologias que favorecem a sociedade.
Assim, as palavras dos autores fazem jus ao dizer de Galuch (1996) a respeito da

divulgacdo da Ciéncia.

A Astronomia € uma ferramenta fundamental na contextualizacao da Ciéncia, por
isso, a observacdo astrondmica e Astrofotografia foram utilizadas como conhecimento
prévio e aprofundamento de conhecimento na UEPS, devido as noticias e divulgagdo

cientifica nas redes sociais e canais de comunicacdo envolvendo esses assuntos. Assim,
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na pesquisa feita por Langhi e Nardi (2009), a Educagdo em Astronomia no Brasil esta
diretamente ligada a sete campos: educagéo béasica, graduacgdo, pds-graduacdo, extensao,

pesquisa, popularizacdo midiatica, estabelecimentos e materiais didaticos.
4.2.2 Analise qualitativa
O questionario aberto de opinido 2, possui a mesma estrutura de pergunta dos

questionarios de mdltipla escolha, porém abre espaco para que o0s estudantes apontem

justificativas e/ou sugestdes a respeito da situacdo abordada na questéo.
Questdo 01: A observacdo astrondmica me motiva para a Astronomia.

Tabela 41: anélise das respostas da questdo 01— 2° ano B

Sujeito Respostas

A0l “Sim, foi por observagdo astronomica que me motivou a conhecer mais a
astronomia”.

A03 “Ndo, eu ndo sou muito fa. Eu ndo estudo e nem procuro saber sobre”.

AO07 “Sim, muito interessante os corpos celestes”.

A08 “Sim, é importante para aprofundar o conteudo”.

Al10 “Sim, gosto bastante de astronomia e isso me ajuda muito”.

All “Ndo, nunca motivou”.

Al5 “Sim, é interessante para mim”’.

Al6 “Ndo, apenas acho os fenomenos bonitos e intrigantes”’.

Fonte: Préprio autor

Tabela 42: analise das respostas da questdo 01— 2° ano C

Sujeito Respostas
A01 “Ndo, pois ndo tenho interesse”.

A05 “Ndo, ndo faz parte da minha darea”.

A08 “Sim, porque é muito interessante”.

Al10 “Sim, pois acho muito legal”.

All “Ndo, pois ndo tenho interesse na area’.
Al2 “Ndo, sem interesse”.

Al8 “Sim, a curiosidade desperta o interesse”’.

Fonte: Proprio autor

Semelhante ao questionario de opinido maultipla escolha, a questdo 1 possui uma
maior quantidade de estudantes que acreditam que a observacéo astronémica 0s motiva a
estudar Astronomia. Assim, trata-se de aspectos importantes para a compreensdo do
Universo e a sua origem. No 2° ano B obteve-se um resultado de 66% favoraveis a freasse,

jano 2° ano C, 100% dos estudantes concordaram com a frase. Logo, no questionario
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aberto, houve uma diferenca no que diz respeito a quantidade de opinides, surgindo um

grupo de estudantes que néo se identificam.

Questdo 02: O Ensino de Optica ajuda a compreender melhor a Astronomia.

Tabela 43: anélise das respostas da questdo 02— 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Um pouco, deveria ter aulas praticas”.

A03 “Nado sei exatamente”.

A04 “Ndo, acho que ndo vale a pena’.

A05 “Mais ou menos”.

A09 “Sim, muito, pois podemos entender melhor como funciona a luz, reflexdo,
desvio da luz para o vermelho e azul”.

A10 “Talvez, ndo sei bem”.

Fonte: Préprio autor

Tabela 44: anélise das respostas da questdo 02— 2° ano C

Sujeito Respostas

A04 “Sim, pois pode ajudar no estudo de planetas e estrelas, e também saber
suas localizacoes exatas”.

A05 “Ndo sei dizer”.

A06 “Sim, creio que conseguimos aprender melhor”.

Al10 “Sim, por causa dos fenémenos luminosos”.

All “Sim, o ensino de optica ajuda bastante para a observagdo de conceitos na
astronomia”.

Al2 “Sim, ajuda muito”.

Al7 “Sim, por mais que seja ainda um pouco complexo”.

Al8 “Mais ou menos”.

Fonte: Proprio autor

Em relagdo & questdo 02, as opinibes em sua maioria sdo favoraveis a frase,
embora que haja algumas respostas que demonstram ddvida sobre a questdo. Comparando
com as respostas dadas no questionario de multipla escolha, a quantidade de aceitacao é

significante, embora ndo sejam em mesma quantidade.

Questionario 03: A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de

formagéo de imagens.

Tabela 45: analise das respostas da questdo 03— 2° ano B

Sujeito Respostas
A03 “Talvez sim”.
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A04
A06
A09
Al0
All
Al2
Al3
Al5
Al6

“Nado, acho que ndo incentiva”.

“Acho que sim”.

“Sim, por meio do estudo da refragdo e reflexdo”.
“Mais ou menos eu acho”.

“Sim, porque ¢ uma boa coisa”’.

“Acho que sim”.

“Mais ou menos”.

“Sim, pela ajuda da optica”.

“Para mim, as vezes sim”.

Fonte: Préprio autor

Tabela 46: anélise das respostas da questdo 03— 2° ano C

Sujeito Respostas

A04 “Sim, pois podemos entender melhor os planetas”.

A05 “Nao sei dizer”.

A07 “Com certeza”.

A09 “Sim, pois fica mais facil de compreender”.

A10 “Sim, por causa da projegdo da estrelas ™.

All “Sim, quando vocé comega a entender o conceito, vocé entende a aplica¢do
no cotidiano”.

Al2 “Sim, ajuda com o telescopio a compreender mais a astronomia”.

Fonte: Préprio autor

Na questdo 03, a maioria dos estudantes manifestaram-se favoraveis a ideia de que

a Astronomia ajuda a compreender os conceitos de formacdo de imagens, sendo

semelhante aos pareceres dados no questionario de multipla escolha, onde o 2° ano B

obteve uma quantidade de 66% dos estudantes que concordaram com a frase, e 0 2° ano

C, obteve 78% dos estudantes que também concordaram com a frase. Embora os

resultados ndo sejam iguais, indica uma quantidade de concordancia em sua maioria.

Questdo 04: A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciéncias.

Tabela 47: analise das respostas da questdo 04— 2° ano B

Sujeito Respostas

A0l “Sim, pois desperta o interesse nos alunos”.

A02 “Sim, para criar mais teorias sobre o universo”.

A03 “Com certeza ela desperta mais interesses”.

A07 “Se tiver um espago adequado e mais organizagdo entdo é sim”’.

A09 “Mais ou menos, a falta de aula pratica desmotiva bastante”.

All “Nunca tive aula de astronomia”.

Al5 “Ndo, na sala de aula a astronomia ndo é muito visada”.

Al6 “Sim! Porém ajudaria mais desenvolver um incentivo aos alunos com aulas

praticas”.

Fonte: Préprio autor
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Tabela 48: anélise das respostas da questdo 04— 2° ano C

Sujeito Respostas

A01 “Sim, pois ambos sdo semelhantes”

A05 “Talvez, depende da pessoa e da maneira que foi apresentado o assunto”.
A06 “Sim, novos conhecimentos” .

A09 “Sim, pois ficamos curiosos”.

Al10 “Sim, é uma materia muito atraente’.

All “Sim, mas faltam recursos”.

Fonte: Préprio autor

A maioria dos estudantes afirmam que a Astronomia em sala de aula incentiva

estudar Ciéncias. Assim, comparando com os resultados obtidos no 2° ano B, em relagéo

ao questionario de maultipla escolha, 61% dos estudantes concordaram com a frase, e no

2° ano C, 66% dos estudantes participantes também concordaram com a frase.

Questdo 05: As fotografias de aglomerados, galéxias, buracos negros,

constelacBes, estrelas, eclipses e demais fenbmenos astronémicos me ajudam a

compreender melhor o Universo.

Tabela 49: analise das respostas da questdo 05— 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Claro, pois enxergamos o que o olho nu ndo vée”.

A03 “Certeza é bem legal ouvir sobre”.

A07 “Depende, nunca é demais aprofundar ainda mais esse conteudo”.

A09 “Sim, é muito importante”.

Al10 “Sim, bastante”.

Al6 “As vezes, muitas vezes me deixam em duvida sobre o que é, e o que eu té

vendo”.

Fonte: Proprio autor

Tabela 50: analise das respostas da questdo 05— 2° ano C

Sujeito Respostas

A0l “Sim, pois sabemos muito pouco”.

A02 “Sim, ajuda a entender como o universo é formado e pelo que ele é
formado”.

A06 “Sim. Porém, com uma qualidade ndo muito boa, mas conseguimos
aprender”.

A09 “Mais ou menos, mas elas sdo muito lindas”.

A10 “Sim, pois da uma amostra de qudo grande o universo é realmente”.

All “Sim, observando a fotografia vocé tem uma melhor compreensdo do

espago geométrico’’.
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Al2 | “Sim, pois fazem parte dele”.
Fonte: Préprio autor

Na questdo 05, a maioria das opinifes escritas pelos estudantes, corroboram com
a ideia da questdo, em que as fotografias dos astros ajudam a compreender melhor o
Universo. Assim, foi usada a habilidade EM13CNT201 da BNCC, a qual visa avaliar e
fazer uso de modelos cientificos, apresentados em diferentes épocas e culturas para
analisar diferentes explicacOes a respeito do surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e
do Universo (BRASIL, 2018). Assim, comparando com o0s resultados obtidos no
questionario de mudltipla escolha, o 2° ano B obteve uma quantidade de 84% dos
estudantes concordaram com a frase, 0 2° ano C obteve 97% das respostas favoraveis com

a frase descrita na questé&o.

Questdo 06: A observacao astrondmica e a astrofotografia apresentada nas aulas
de Optica possibilitam a disseminacio da ciéncia na escola?

Tabela 51: analise das respostas da questdo 06— 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Ajuda muito nas aulas de optica”.

A09 “Sim, bastante, torna mais facil de entender a aula”.
Al0 “Acho que sim”’.

Fonte: Proprio autor

Tabela 52: analise das respostas da questdo 06— 2° ano C

Sujeito Respostas

A05 “Depende do aluno”.

A06 “Sim, aprendemos muito mais”.

A07 “Ndo sei, ndo ouvi falar muito”’.

A09 “Sim, mas ndo sei explicar”.

Al10 “Sim, uma forma rapida e pratica”.

All “Sim, pois os conceitos sdo complementares”.

Al2 “Sim, porque mostram coisas legais que fazem os alunos terem interesse”.
Al7 “Acho que sim”.

Al8 “Isso me faz aprofundar no assunto’’.

Fonte: Préprio autor
A maioria dos estudantes manifestaram opinido favoravel a ideia de que a
observacio astrondmica e Astrofotografia divulgada nas aulas de Optica possibilitam a

disseminacdo da Ciéncia na escola. Comparando com os resultados obtidos no
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questionario de multipla escolha, no 2° ano B, 61% dos estudantes concordaram com a

frase, e no 2° ano C, também 61% dos estudantes concordaram com a frase.

Questdo 07: A Astrofotografia é importante para a compreensdo de conceitos de

Optica geométrica.

Tabela 53: analise das respostas da questdo 07— 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Sim, e é incrivel vé alguns celulares que tem essa fungdo”.
A03 “Talvez seja”.

A04 “Possivelmente sim”.

A06 “Sim, eu acho”.

Al0 “Acho que sim”.

Al2 “Mais ou menos”.

Al5 “Sim, sdo importantes exemplos para a facil compreensdo”.
Fonte: Proprio autor

Tabela 54: analise das respostas da questdo 07— 2° ano C

Sujeito Respostas

A03 “Correto, sim”.

A05 “Nao sei responder”.

A06 “Sim. Uma completa a outra”.

A09 “Sim, pois mostra bem o que o professor quer explicar”.

Al0 “Sim, devidos aos estudos da luz”.

All “Sim, observando as fotografias vocé tem uma melhor compreensdo do
espago geométrico”.

Al2 “Sim, mas nem tanto”.

Al4 “Mais ou menos”.

Fonte: Préprio autor

A maioria das respostas afirmam que sim, a Astrofotografia é importante para a
compreensdo dos conceitos de Optica Geométrica. Fazendo a comparagdo com o
questionario 2 de multipla escolha, no 2° ano B, 72% dos estudantes concordam com a

frase, e no 2° ano C, 95% dos estudantes concordaram com a frase.

Questdo 08: A observacdo astrondmica é importante para a compreensdo de

conceitos de Optica geométrica.

Tabela 55: analise das respostas da questdo 08— 2° ano B

Sujeito Respostas
A05 “Nao sei”.
AO07 “Positivo”.
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A09 “Acho que nao”.

Al10 “Sim, muito”.

Al2 “Mais ou menos”.

Al6 “Muito, é preciso ver para ter uma no¢do do que é a imagem”.
Fonte: Proprio autor

Tabela 56: analise das respostas da questdo 08— 2° ano C

Sujeito Respostas

A05 “Nao sei responder”.

A06 “Sim. Uma ajuda a entender a outra”.

A09 “Sim, ndo sei explicar”.

A10 “Sim, porque apresenta o estudo da natureza da luz”.
Al7 “Acho que sim”.

Fonte: Proprio autor

Em relacdo a questdo 08, a maioria dos estudantes concordam que a observacdo
astrondbmica é importante para a compreensdo dos conceitos de Optica geométrica.
Comparando com o questionario de multipla escolha, a turma do 2° ano B obteve uma
quantidade de 50% dos estudantes concordaram com a frase, e no 2° ano C, apenas 39%
dos estudantes concordaram com a frase. Percebe-se uma diferenca, embora a questdo
seja a mesma, pois no questionario aberto uma quantidade maior de alunos mostraram

opiniBes favoraveis em relacdo a questao.

Questdo 09: A observacdo astrondmica e astrofotografia prendeu sua atencéo e

melhorou seu interesse pelas aulas de Fisica?

Tabela 57: analise das respostas da questdo 09— 2° ano B

Sujeito Respostas
A03 “Um pouco”.

A05 “Mais ou menos”.

A07 “Ainda ndo”.

A08 “Mais ou menos”.

Al10 “Sim, bastante”.

Al4 “Um pouco”.

Al5 “Sim, faz com que a aula seja dindmica’.

Fonte: Préprio autor

Tabela 58: analise das respostas da questdo 09 — 2°ano C

Sujeito Respostas
A02 “Sim, muito”’.
A04 “Sim, pois é muito interessante’.




108

A06 “Sim. Mostra que é um conteudo interessante”.

A09 “Sim, ndo sei como mas sim”’.

A10 “Sim, por causa do interesse despertado pelo assunto”.
All “Astrofotografia me interessou um pouco”.

Al7 “Mais ou menos”.

Al8 “Claro. Nunca gostei, mas depois comecei a gostar”.

Fonte: Proprio autor

Na questdo 09, a maioria dos estudantes afirmam que a observacédo astronémica e
a Astrofotografia contribuiu com o interesse deles pelas aulas de Fisica. Comparando o0s
resultados obtidos com o questionario de multipla escolha, na turma 2° ano B, 67% dos
estudantes concordaram com a frase, e no 2° ano C, 66% dos estudantes estavam de

acordo com a frase da questao.
Questdo 10: Pretende continuar observando/fotografando o céu?

Tabela 59: anélise das respostas da questdo 10— 2° ano B

Sujeito Respostas

A02 “Sim, um dia pretendo comprar um telescopio”.

A03 “Ndo, mas pretendo ver”.

A05 “Sim, gosto muito de ficar tirando foto do céu, lua, estrelas’.
A06 “Sim, pretendo”.

A07 “Fico fascinado pelo céu em especial quando é a noite”.
A08 “Sim, amo esse contetido”.

Al0 “Sim, varias vezes”.

Al3 “Ndo que eu ndo fago isso”.

Fonte: Préprio autor----------

Tabela 60: analise das respostas da questdo 10— 2° ano C

Sujeito Respostas
A03 “Sim, gostamos”’.
A04 “Sim, pretendo”.
A05 “Depende”.
A07 “Sim, pena que ndo gosto de observar”.
A09 “Sim, amo tirar fotos da lua e do céu”.
Al10 “Sim, acho bonito”.

Fonte: Proprio autor

Em relag&o a questéo 10, a maioria dos estudantes afirmaram continuarem fazendo
observagdes do Céu. Fazendo comparagdo com os dados obtidos no questionario de
maultipla escolha, no 2° ano B, 66% dos estudantes concordaram com a frase, e no 2° ano

C, 78% dos estudantes concordaram com a frase.
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4.3 Analise da avaliacdo de conhecimento 1: Natureza da Luz

Os questionarios avaliativos foram aplicados individualmente apds cada aula, e
reaproveitado como debate na aula seguinte da SD. Assim, os questionarios abaixo sdo

avaliados a fim de observar os conhecimentos dos estudantes durante as aulas.

Questdo 1: Entre as alternativas a seguir, escolha apenas aquela que contém fontes
primarias de luz.

Gréfico 15: O grafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B.

0% 6%

= Fosforo, Sol e Lua

= Lua, Jupiter e Sol

= Vela acesa, sol e Lua.

= Estrelas, fosforo aceso e
sol

Estrelas, pilha de lanterna
e Sol

94%
Fonte: Proprio autor

Gréfico 16: O grafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C.

0%
0% N/O = Fosforo, Sol e Lua

28% = Lua, Jupiter e Sol

= Vela acesa, sol e Lua.
= Estrelas, fosforo aceso e

sol

Estrelas, pilha de lanterna
e Sol

Fonte: Préprio autor
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Em relagdo a questdo 01 do questionério avaliativo 01, no 2° ano B, 94% dos
estudantes compreenderam o contetdo introdutério, no 2° ano C, 72% dos estudantes.

Questdo 02: Uma fonte secundéria de luz que se apresenta na cor azul possui tal cor
porque:

Gréafico 17: O grafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B.

= Refrata a Luz incidente

= Reflete a luz azul

= Difrata a luz azul
Absorve a luz azul
Emite luz azul

Fonte: Proprio autor

Gréafico 18: O grafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C.

= Refrata a luz incidente

= Reflete a luz azul

= Difrata a luz azul
Absorve a luz azul
Emite a luz azul
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Fonte: Préprio autor

Na questdo 2, a maioria dos estudantes (em ambas as turmas) compreenderam que
em uma fonte secundaria, a luz azul se apresenta nessa cor por que reflete a luz azul. A
questdo gerou um debate na aula seguinte, pois algumas opinides divergiam ou mesmo,
haviam davidas a respeito da questdo. Assim, no 2° ano B, 63% dos estudantes
compreendeu que a luz se apresenta azul numa fonte secundaria, devido a reflexdo, bem
como no 2° ano C, 56% dos estudantes consideraram o0 mesmo. Partindo desse
pressuposto, fizemos uma comparacdo com varias fotos da Lua e planetas, 0s quais sdo

fontes secundarias e a luz emitidas por eles é a do Sol.

3. A respeito das cores dos objetos, marque a alternativa correta:

Gréafico 19: O grafico mostra as respostas da questdo 3 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A cor é uma
caracteristica propria de cada objeto; b) A cor ndo é uma caracteristica propria de cada
objeto, pois depende da luz que o ilumina; ¢) Um objeto de cor amarela sob luz
policromatica é visto com a mesma cor sob luz monocromatica verde; d) Como reflete
todas as cores, 0 corpo negro ndo tem condicdo de apresentar coloragédo, sendo visto,
portanto, como preto; €) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

17% 0%  11%

0%

= ltem A

= ltem B

= ltem C
Item D
Item E

2%

Fonte: Proprio autor

Gréfico 20: O grafico mostra as respostas da questdo 3 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A cor € uma
caracteristica propria de cada objeto; b) A cor ndo é uma caracteristica propria de cada
objeto, pois depende da luz que o ilumina; ¢) Um objeto de cor amarela sob luz
policromaética é visto com a mesma cor sob luz monocromatica verde; d) Como reflete
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todas as cores, 0 corpo negro ndo tem condi¢do de apresentar coloragdo, sendo visto,
portanto, como preto; €) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

11% 6%
6%
6%\ ' = [tem A
= Item B
= Item C
Item D
Item E

72%

Fonte: Proprio autor

Na questdo 03, ambas as turmas responderam em sua maioria o item B, o qual
afirma que a cor do objeto depende da luz que o ilumina. Embora, ambas as turmas
tenham marcado cada uma 72% a opcéao B, fez-se necessario apresentar alguns videos e
conceitos a respeito da luz e a sua manifestacdo na natureza, a fim de sanar as duvidas

dos estudantes que marcaram outras opgoes.

4. Marque a opcao correta a respeito do principio da independéncia dos raios de luz

Gréafico 21: O grafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A propagacéo da
luz independe da existéncia de outros raios de luz na regido que atravessa; b) A
propagacdo da luz depende da existéncia de outros raios de luz na regido que atravessa;
c) A luz depende de um meio material para se propagar; d) A luz ndo pode se dividir em
muitas cores; €) A luz ndo se propaga em linha reta.
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0% 0%

Item A
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33%

= [tem D
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Fonte: Proprio autor

Gréafico 22: O grafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A propagacdo da
luz independe da existéncia de outros raios de luz na regido que atravessa; b) A
propagacao da luz depende da existéncia de outros raios de luz na regido que atravessa;
¢) A luz depende de um meio material para se propagar; d) A luz ndo pode se dividir em
muitas cores; e) A luz ndo se propaga em linha reta.

17% 17%
6% ’ = ltem A
= Item B
< 17% = Item C
’ Item D
Item E

44%

Fonte: Proprio autor

Na questdo 04 observa-se que, 61% dos estudantes do 2° ano B marcaram a
resposta correta, porém, apenas 17% acertaram no 2° ano C, em que a maioria dos
estudantes, numa estimativa de 44% marcaram que “a luz depende de um meio material

para se propagar”, item C. Os demais estudantes do 2° ano C ficaram divididos entre as

outras opgdes expostas na questao.
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Para sanar as davidas dos estudantes, foram realizados varios experimentos
usando espelhos e lentes (aula 05 da UEPS), onde separamos as opgdes escolhidas e

discutimos por meio da experimentacéo.

5. Marque a op¢do que corresponde a teoria ondulatéria da luz.

Gréfico 23: O gréafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A luz é uma
modalidade de energia radiante que se propaga através de ondas eletromagnéticas; b) A
luz ndo se propaga através de ondas eletromagnéticas; ¢) A teoria que afirma que a luz se
comporta como onda e particula é falsa; c) A luz se propaga apenas como onda; €) A luz
se propaga apenas como particula.

17%

39% ltem A

Item B
= |ltem C
22% = [tem D

= [tem E

22%

Fonte: Préprio autor

Gréafico 24: O grafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A luz é uma
modalidade de energia radiante que se propaga atraves de ondas eletromagnéticas; b) A
luz ndo se propaga através de ondas eletromagnéticas; c) A teoria que afirma que a luz se
comporta como onda e particula é falsa; c) A luz se propaga apenas como onda; ) A luz
se propaga apenas como particula.
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Fonte: Proprio autor

No que diz respeito a questdo 05, a turma 2° ano B marcou em uma quantidade de
39% o item A, e 0 2° ano C, obteve 67% das respostas corretas. As inconsisténcias nas
demais opgdes marcadas foram sanadas nas aulas experimentais, a fim de esclarecer as

davidas.

6. Observe a figura abaixo e marque a opcdo que descreve o conceito de objetos
luminosos e objetos iluminados.

Gréfico 25: O gréafico mostra as respostas da questdo 6 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A luz emitida pela
fonte, primeiro atinge nossos olhos, e depois, 0 objeto iluminado; b) Os objetos néo
emitem luz proveniente de uma fonte que atinge os nossos olhos; ¢) A figura mostra como
enxergamos 0s objetos, 0s quais para serem vistos, emitem luz proveniente de uma fonte,
que atinge os nossos olhos; d) A luz emitida pela fonte se dispersa até chegar ao objeto;
e) O objeto emite luz para a fonte.

6%
22%

28% = [tem A

= [tem B

= [tem C

0,
11% Item D
Item E

33%
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Fonte: Préprio autor

Gréfico 26: O grafico mostra as respostas da questdo 6 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) A luz emitida pela
fonte, primeiro atinge nossos olhos, e depois, 0 objeto iluminado; b) Os objetos néo
emitem luz proveniente de uma fonte que atinge os nossos olhos; c¢) A figura mostra como
enxergamos 0s objetos, 0s quais para serem vistos, emitem luz proveniente de uma fonte,
que atinge os nossos olhos; d) A luz emitida pela fonte se dispersa até chegar ao objeto;
e) O objeto emite luz para a fonte.

0%
22% 22%

= [tem A
= |tem B
= |tem C
Item D
Item E

0%

56%

Fonte: Proprio autor
Em relacdo a questdo 06, 33% do 2° ano B marcou a resposta correta, no 2° ano
C, 56% dos estudantes marcaram a resposta correta, item C questdo 06. Os demais

estudantes ficaram divididos entre as demais op¢des da questao.

4.4 Anélise da avaliagdo de conhecimento 2: Refragdo da luz

A analise do questionario de avaliacdo 02 foi realizada da mesma forma que o
questionario 01, em que foram observados 0s erros e acertos dos estudantes e comentado
a maneira que foram sanadas as duvidas dos estudantes nas aulas seguintes, a fim de

aproveitar os conhecimentos ja existentes dos estudantes.

Questdo 01: A REFRACAO DA LUZ é representada ao mergulhar um lapis em
um copo com agua, ocorrendo assim, um desvio que se deve a uma mudanga na
velocidade da luz ao passar de um meio transparente para outro. Marque a opgao que

explica o que acontece com o feixe de luz.
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Gréfico 27: O gréafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) O desvio da luz
acontece devido a sua dispersao; b) O feixe de luz é impedido de atravessar a superficie
da agua; c¢) O feixe de luz ndo se desvia, havendo dispersao da luz; d) Um feixe de luz se
desvia ao passar do ar para a agua ou vice versa; €) O feixe de luz assume uma trajetdria
curvilinea ao se desviar.

6% 6%
33% ,All%
= ltem A
= [tem B
= |ltem C
Item D
Item E

44%

Fonte: Proprio autor

Gréfico 28: O grafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) O desvio da luz
acontece devido a sua dispersdo; b) O feixe de luz é impedido de atravessar a superficie
da agua; c) O feixe de luz ndo se desvia, havendo dispersédo da luz; d) Um feixe de luz se
desvia ao passar do ar para a dgua ou vice versa; e) O feixe de luz assume uma trajetéria
curvilinea ao se desviar.

6%

33%
= [tem A
= Item B
= Item C
4d% ’ Item D
0% Item E
17%

Fonte: Préprio autor
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Na observacao da questdo 01, do questionario 02, foi observado que no 2° ano B,
44% dos estudantes compreenderam o comportamento da luz quando ocorre a mudanca

do meio, bem como no 2° ano C, tambhém, 44% dos estudantes marcaram item D.

Questdo 02: O arco-iris € um fenémeno Optico e meteoroldgico que ocorre em razdo da
presenca de goticulas de 4gua na atmosfera. Marque a op¢do que indica uma explicacdo
correta para esse fendbmeno.

Gréafico 29: O grafico mostra as respostas da questéo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) Os raios ndo sao
refletidos pelas paredes das gostas de agua; b) O arco-iris forma diferentes cores em
diferentes meios; c¢) Os raios sdo refletidos internamente pelas paredes das gotas de agua,
retornam para a atmosfera e formam o arco-iris; d) O arco-iris ocorre devido a um sé
indice de refracdo; e) O indice de refracdo impede a passagem da luz e a formacéo de
imagem.

11% 0%

= ltem A
= [tem B
= Item C
Item D
Item E

Fonte: Préprio autor

Gréafico 30: O grafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) Os raios ndo séo
refletidos pelas paredes das gostas de agua; b) O arco-iris forma diferentes cores em
diferentes meios; c) Os raios séo refletidos internamente pelas paredes das gotas de agua,
retornam para a atmosfera e formam o arco-iris; d) O arco-iris ocorre devido a um so6
indice de refracdo; e) O indice de refracdo impede a passagem da luz e a formacéo de
imagem.
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Fonte: Proprio autor
Ao analisar a questdo 02, observou-se que houve 50% de acerto em cada uma das
turmas, ou seja, ambas as turmas estavam divididas, uma parte tinha certeza do conteudo

e a outra metade de ambas as turmas estava em duvida.

Questdo 03: O arco-iris ocorre devido as diferencas entre os indices de refracdo das
diferentes cores em um mesmo meio. Observe a figura abaixo e margue a opg¢éo correta.

Gréfico 31: O gréafico mostra as respostas da questdo 3 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) As diferencas entre
o indice de refracdo ndo diz respeito a formacéao do arco-iris, conforme mostra a figura;
b) O indice de refragdo ndo influencia no desvio. ¢) Quanto menor o indice de refracéo,
maior sera o desvio; d) Quanto maior o seu indice de refracdo, maior sera o desvio; €) O
desvio da luz acontece devido a auséncia do indice de refragéo.

11% 6%
' = [tem A
= [tem B
33% = ltem C
Item D
Item E

Fonte: Préprio autor

Gréafico 32: O grafico mostra as respostas da questdo 3 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretagdo: a) As diferengas entre
o indice de refracdo ndo diz respeito a formacéo do arco-iris, conforme mostra a figura;
b) O indice de refracdo nédo influencia no desvio. ¢) Quanto menor o indice de refracéo,
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maior sera o desvio; d) Quanto maior o seu indice de refracdo, maior sera o desvio; €) O
desvio da luz acontece devido a auséncia do indice de refracéo.

17% 11%
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Fonte: Proprio autor

Na analise realizada na questdo 03, foi perceptivel que as turmas ficaram divididas
em relacdo a opcdo correta, havendo uma necessidade de fazer novamente a abordagem,
para que os estudantes possam sanar as duvidas expostas. Assim, 33% do 2° ano B acertou

a questdo, enquanto apenas 17% do 2° ano C marcaram a resposta correta.

Questdo 04: (UNESP) um pincel de luz emerge de um bloco de vidro comum para
0 ar na direcéo e sentido indicados na figura a seguir. Assinale a alternativa que melhor

representa o percurso da luz no interior do vidro.

Gréfico 33: O gréafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) Feixe A; b) Feixe
B; ¢) Feixe C; d) Feixe D; e) Feixe E.

6% 0% 11%

33% l' = ltem A

= [tem B
= Item C
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Item E
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Fonte: Préprio autor

Gréfico 34: O gréafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) Feixe A; b) Feixe
B; c) Feixe C; d) Feixe D; e) Feixe E.
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Proprio autor
A respeito da questdo 04, foi notorio que no 2° ano B, 17% dos estudantes
acertaram a questdo, e no 2° ano C, 33% dos estudantes acertaram a questao, marcando o

item C.

Questdo 05: A refracdo da luz ocorre quando a luz atravessa algum meio

refringente. Em relag&o a esse processo, podemos afirmar que:

Gréfico 35: O grafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) no processo de
refracdo, a frequéncia da luz n&o se altera; b) no processo de refracao, a velocidade da luz
permanece constante; ¢) ao sofrer refracdo, a velocidade da luz e o seu comprimento de
onda diminuem; d) na refracdo, a velocidade da luz s6 pode diminuir; e) na refracdo, a
velocidade da luz s6 pode aumentar.
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Fonte: Proprio autor

Gréfico 36: O grafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) no processo de
refracdo, a frequéncia da luz néo se altera; b) no processo de refracao, a velocidade da luz
permanece constante; ¢) ao sofrer refracdo, a velocidade da luz e o seu comprimento de
onda diminuem; d) na refracdo, a velocidade da luz s6 pode diminuir; €) na refracdo, a
velocidade da luz s6 pode aumentar.
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Fonte: Proprio autor

A respeito da questdo 05, a turma 2° ano B obteve um total de 61% de acertos,

enguanto o 2° ano C, obteve apenas 6% de acertos na questao.

4.5 Anélise da avaliacdo de conhecimento 3: Reflexdo da luz
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A andlise do questionério de avaliacdo 03 foi realizada da mesma forma que o
questionario 01 e 02, em que foram observados os erros e acertos dos estudantes e
comentado a maneira que foram sanadas as duvidas dos estudantes nas aulas seguintes, a

fim de aproveitar os conhecimentos ja existentes dos estudantes.

Questdo 01: Para que ocorra a reflexd@o regular da luz, é necessario que:

Gréafico 37: O grafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) os raios de luz
incidente e refletido estejam contidos em planos distintos; b) os raios de luz incidente e
refletido formem angulos diferentes com relacdo a normal; c) os raios de luz incidente e
refletido estejam contidos no mesmo plano; d) os raios de luz incidente e refletido sejam
igualmente polarizados; e) Os raios de luz incidente sejam diferentemente polarizados.
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Gréafico 38: O grafico mostra as respostas da questdo 1 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) os raios de luz
incidente e refletido estejam contidos em planos distintos; b) os raios de luz incidente e
refletido formem angulos diferentes com relagdo a normal; c) os raios de luz incidente e
refletido estejam contidos no mesmo plano; d) os raios de luz incidente e refletido sejam
igualmente polarizados; €) Os raios de luz incidente sejam diferentemente polarizados.
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Fonte: Préprio autor

A questdo 01 obteve os seguintes resultados: 22% dos estudantes do 2° ano B
acertaram a questdo, e 28% da turma 2° ano C acertaram a questdo. Os demais itens
ficaram divididos em respostas, e o item A foi 0 que uma quantidade significativa que

estudantes acreditaram estar correto, mas néo chegou a 50%.

Questdo 02: Um objeto é colocado a 8 cm do vértice de um espelho céncavo, de

20 cm de raio. A imagem formada desse objeto sera

Gréfico 39: O gréafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretagdo: a) Improépria (no
infinito); b) Virtual e maior que o objeto; ) Virtual e menor que o objeto; d) Real e maior
gue o objeto; e) Real e menor que o objeto.
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Gréfico 40: O grafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretagdo: a) Improépria (no
infinito); b) Virtual e maior que o objeto; c) Virtual e menor que o0 objeto; d) Real e maior
gue o objeto; e) Real e menor que o objeto.
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Fonte: Proprio autor

A questdo 02, obteve os seguintes resultados: 22% dos estudantes do 2° ano B
acertaram a questdo, e 11% da turma 2° ano C acertaram a questdo. Na turma 2° ano B,

uma quantidade consideravel dos estudantes acreditaram que a resposta era o item E, no

2°ano C, o item A.

Questdo 03: Quanto a um espelho plano, pode-se dizer que ele forma:

Gréfico 41: O grafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) sempre imagens
virtuais; b) sempre imagens reais; c) imagens reais de objetos reais; d) imagens virtuais
de objetos virtuais; e) imagens reais de objetos virtuais e vice-versa.
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Fonte: Proprio autor

Gréfico 42: O gréafico mostra as respostas da questdo 2 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) sempre imagens
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virtuais; b) sempre imagens reais; c) imagens reais de objetos reais; d) imagens virtuais
de objetos virtuais; e) imagens reais de objetos virtuais e vice-versa.
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Na questdo 03, foi observado os seguintes resultados: 44% dos estudantes do 2°
ano B acertaram a questéo, e 33% da turma 2° ano C acertaram a questdo. Embora os
resultados tenham sido mais significativos que as questdes anteriores, 0 que preocupa na
analise, é o fato de os estudantes estarem divididos entre as outras opc¢des. Esses pontos

divergentes foram corrigidos no aprofundamento de conhecimento e aulas experimentais.

Questdo 04: Um observador O vé a imagem de um objeto P refletida num espelho
plano horizontal a figura mostra um feixe de raios luminosos que partem de P. O raio que
atinge o observador O é
Gréfico 43: O gréafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°

ano B. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) PAO; b) PBO; ¢)
PCO; d) PDO; e) PEO.
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Gréfico 44: O gréafico mostra as respostas da questdo 4 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No grafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) PAO; b) PBO; ¢)
PCO; d) PDO; e) PEO.
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Fonte: Proprio autor

Em relagédo a questdo 04, foram encontrados 0s seguintes resultados: 61% dos
estudantes do 2° ano B acertaram a questao, e 44% da turma 2° ano C acertaram a questao.

Os demais estudantes ficaram divididos entre as outras alternativas.

Questdo 05: Em um laboratorio de Optica, um estudante faz incidir, sobre uma
placa retangular de vidro de espessura d, um raio de luz monocromético. Sabendo que
essa placa se encontra em uma cadmera de vacuo e que o angulo formado entre o raio de
luz e a normal a placa € de 30°, identifique as afirmativas corretas:

Gréfico 45: O grafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano B. No gréfico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) O angulo entre o
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raio refletido e a normal & placa é maior do que 30°; b) A velocidade da luz no interior da
placa serd a mesma que no vécuo; c) O angulo de refracdo do raio independe da cor da
luz incidente; d) O &ngulo que o raio de luz faz com a normal, no interior da placa, é igual
a 30°% e) O raio de luz, apds atravessar a placa, seguira uma trajetéria paralela a direcéo

de incidéncia.
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Gréfico 46: O grafico mostra as respostas da questdo 5 escolhidas pelos estudantes do 2°
ano C. No gréafico os itens descritos possui a seguinte interpretacdo: a) O angulo entre o
raio refletido e a normal a placa é maior do que 30°; b) A velocidade da luz no interior da
placa serd a mesma que no vacuo; c¢) O angulo de refracdo do raio independe da cor da
luz incidente; d) O &ngulo que o raio de luz faz com a normal, no interior da placa, é igual
a 30°%; e) O raio de luz, apds atravessar a placa, seguird uma trajetdria paralela a direcao
de incidéncia.
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Na questdo 05, foram analisados o0s seguintes resultados: 22% dos estudantes do
2° ano B acertaram a questdo, e 28% da turma 2° ano C acertaram a questdo. Os demais

estudantes ficaram divididos em relacdo as demais alternativas.

As questBes avaliativas nos trés questionarios obtiveram algumas inconsisténcias
que foram sanada nas aulas experimentais, aulas com simulacéo virtual, videos e palestra.
Os questionarios visam nao apenas identificar acertos, mas avaliar 0s erros e corrigir nas

aulas citadas anteriormente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O exposto trabalho foi desenvolvido fundamentado na perspectiva de investigagéo
a respeito do Ensino de Fisica, a fim de examinar as principais limitacdes presentes neste
ensino, na perspectiva do Novo Ensino Médio. Além disso, tendo como base a RSL a
respeito do ensino de Optica no contexto da Astronomia e da Astrofotografia, na
perspectiva de estudar os instrumentos Opticos por meio de experimentacdes, aulas
expositivas, videos e simula¢des, foi verificada as potencialidades da Astronomia como
ferramenta de contextualizacio no ensino de Optica. Partindo desse pressuposto, foi
utilizado a TAS de Ausubel e a SD da Unidade Potencialmente Significativa, a fim de

investigar as suas contribuicdes nas aulas de Optica.

Em relacdo a estrutura do Ensino de Fisica avaliada no questionario de maltipla
escolha (Likert) 01 e questionario aberto 01, os estudantes possuem poucas vezes acesso
as aulas experimentais de Fisica, uma grande quantidade ndo possui acesso a essas aulas,
sendo restritas apenas para alguns estudantes matriculados em uma eletiva que oferece
esse tipo de aula. Um dos fatores que chamam atencdo na avaliacdo é que a maioria dos
estudantes concordam que o laboratdrio possui materiais e estrutura para a realizacao de
aulas préaticas. Diante do resultado exposto nos questionarios, o Ensino de Fisica ndo é
igualitario, pois a maioria dos estudantes ndo possuem acesso a estrutura basica para as
aulas de Fisica, lhes restando apenas aulas expositivas e sem nenhuma representacdo
significativa do contetdo, o qual os estudantes afirmam ndo possuir motivacdo para
estudar, alguns afirmam néo se identificarem e concordam com o numero de aulas de

Fisica j& existente na escola.

Além da estrutura do Laboratdrio de Fisica e a rotina das aulas experimentais, a
pesquisa mostra que os estudantes ndo possuem o habito de pesquisar e ler assuntos
cientificos a nivel nacional. No questionario aberto, um dos relatos diz que nédo se
interessa pela Ciéncia brasileira, 0 que causa bastante preocupacdo em relagdo a
desinformacdo e a negacgéo a Ciéncia desenvolvida no Brasil. Os estudantes afirmam que
a escola possui laboratorio de informatica com acesso a internet para realizacdo de
pesquisas e trabalhos, contudo, os estudantes ndo possuem esse habito tdo defendido nas

competéncias da BNCC para as Ciéncias da Natureza.
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Diante dos pontos discutidos a respeito dos resultados obtidos nos questionarios,
é comum nos dias atuais a falta de informac&o, negacdo ao conhecimento e a Ciéncia.
Além disso, a Ciéncia desenvolvida no Brasil tem sofrido ataques devido a falta de
consciéncia e conhecimento a respeito da sua importancia para a sociedade. Para que
esses acontecimentos sejam sanados, a escola deve se posicionar enquanto instituicdo que

defende o ensino igualitario e com equidade.

Algumas reflexdes devem ser consideradas a respeito do Novo Ensino Médio, pois
ao inves de restringir 0 acesso as aulas experimentais de Fisica apenas para uma parcela
de estudantes, 0 acesso deveria ser para todos e obrigatério, a fim de ofertar maiores

possibilidades de investigacdo e enculturacéo cientifica na escola.

Um dos fatores que trouxeram varias reflexdes a respeito do ensino ofertado aos
estudantes, é o fato de a maioria dos estudantes ndo se sentirem motivados para estudar
Fisica, bem como a disciplina ndo despertar curiosidade durante as aulas. Mesmo com a
base diversificada no Novo Ensino Médio que possibilita os estudantes escolherem as
eletivas que querem cursar, ndo tem sido proporcionado um ensino que favoreca a
enculturacdo cientifica na escola e oportunidades que proporcionem e fortalecam a

motivacao pela Ciéncia.

A respeito dos questionarios que avaliam a abordagem no ensino de Optica por
meio da observacdo astronémica e a astrofotografia, uma quantidade significante de
estudantes concordaram que a Astrofotografia e a observacdo astronbémica sdo
ferramentas significativas de enculturacdo cientifica. Assim, os resultados coletados em
ambas as turmas e coletados foram semelhantes, mostrando que a abordagem com o
estudo de instrumentos Opticos voltados para a Astronomia favoreceram a compreensdo
do conteudo, despertou a curiosidade dos estudantes e motivaram para continuarem

estudando o assunto.

A ideia de implementacio da Astronomia nas aulas de Optica, se deve ao fato de
no levantamento da RSL, o0s pesquisadores a considerarem como uma
interdisciplinaridade motivacional, despertando nos estudantes o desejo pela Ciéncia.
Desta forma, com a aplicacdo da UEPS, utilizando os fenémenos (eclipse, fotografia de

planetas, arco-iris e outros) como conhecimentos prévios, foi possivel estudar como
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ocorre a formacédo de imagens ao fotografar e ao observar esses elementos que pertencem

ao Universo.

Por fim, foi feito o levantamento de resultados dos questionarios avaliativos
referentes as aulas, os quais foram abordados por uma perspectiva de aprofundamento
nas aulas experimentais e palestra, a fim de aproveitar as informacgdes armazenadas pelos

estudantes para organizar uma nova opinido a respeito do que estava sendo estudado.

Diante dos resultados adquiridos ao longo da pesquisa, foram atingidos todos 0s
objetivos e respondida a questdo norteadora. Desta forma, apds todas as etapas do
presente trabalho concluidas, pretende-se dar continuidade a pesquisa a respeito do
Ensino de Optica, além disso, abrir espaco para um aprofundamento, mudando a
estratégia dos questionarios de avaliacdo. Para além da abertura para novas estratégias de
avaliacdo, € valido registrar o interesse em pesquisar a respeito da estrutura do Ensino de
Fisica no Novo Ensino Médio, pois foram apresentadas inconsisténcias no ensino

ofertado aos estudantes e contradi¢Ges a respeito da igualdade e equidade no ensino.
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APENDICE A

FICHA DIDATICA

Tema

Conhecendo a Optica Por Meio da Observagio Astrondmica e astrofotografia.

Sinopse e objetivos

Esta sequéncia didatica explora simulagdes e atividades praticas realizadas no
intuito de abordar a Optica e suas principais contribuicdes para Astronomia
através da observacdo e da astrofotografia. Mais além, apresenta uma estratégia
de estudo e aprendizagem, mapa conceitual, como um instrumento facilitador
na aprendizagem significativa.

Competéncias e
habilidades da BNCC
relacionados a Ciéncias
da Natureza

Ciéncias da Natureza

Competéncia especifica 2: Construir e utilizar interpretac6es sobre a dindmica
da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decises éticas e responsaveis.

e (EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em
diferentes épocas e culturas para avaliar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo.

e (EM13CNT205) Utilizar nocbOes de probabilidade e incerteza para
interpretar previsoes sobre atividades experimentais, fen6menos naturais e
processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Conteudos Propostos

Identificacdo dos conceitos de Optica na Astronomia, através

Factuais ) ~ . .
da através da observacao astrondmica e a astrofotografia.
e Conceitos de formacdo de imagens através dos
. instrumentos de observacéo e astrofotografia.
Conceitual

e Conceito de telescopio.
Conceito de mapa conceitual.

e |eitura e interpretagéo de texto.

. e Observacdo e ldentificacdo de objetos celestes.
Procedimental ¢ ¢ J
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Atitudinal e Valorizacgdo da reutilizacdo de materiais.

e Reconhecimento da relagdo entre ciéncia e tecnologia.
e Colaboracdo e realizacdo de atividades em equipes.

Expectativas de
Aprendizagem

Compreender os principais conceitos de formacao de imagens.
Conhecer as contribuicdes da Optica para Astronomia.

Compreender as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia.

Diferenciar os tipos de telescépios.

Ampliar os conhecimentos sobre o fator de ampliacdo dos telescépios.
Diferenciar os tipos de fases da Lua.

Observar e identificar os tipos de relevo na superficie da Lua.

Materiais necessarios

Laboratdrio de Fisica.

Imagens fenémenos astrondmicos envolvendo a Lua.
Telescopio ou Luneta.

Imagem projetada e impressa da Lua (fase cheia) formato cartaz.
Blocos de anotacdes pequenos (Tipo post it).

Smartphone.

Data show para projecéo.

Lanterna.

Bola de isopor.

Palavras chaves

Formacéo de Imagens, Optica, Instrumentos de observacao astrondmicos.

Tempo necessario

6 a 7 aulas.
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APENDICE B

PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA 01

Natureza da Luz

Objetivo geral

Identificar fendmenos fisicos ligados a propagacdo da luz e sua interagdo com
diferentes meios materiais e a sua relacdo direta com a Astronomia.

Obijetivos especificos

- Conceituar a propagacdo da luz e sua trajetdria retilinea e fontes luminosas.
- Apresentar um breve histérico da natureza da luz e a sua relacdo com a
Astronomia.

Metodologia

Utilizar corpos celestes como exemplos para definir o conceito de fontes
luminosas, principios da Optica como a propagacio retilinea da luz. Além
disso, usar a Lua e o0 Sol como exemplo de fonte de luz primaria e secundéria.
Apresentar aos estudantes relatdrios e fotos de eclipses e diversos tipos de
ocultacGes astrondmicas e coletar informacdes que relacione esse fendmeno
com a propagacdo da luz.

Atividade

Realizacdo do pré-teste antes de comecar a aula para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos conceitos basicos da
Optica.

PLANO DE AULA 02 - MOMENTO 1

Refracdo da Luz

Objetivo geral

Apresentar através de experimentos e simulagdes os diversos fendmenos
gue ocorrem com a luz quando atinge a superficie de separacdo de dois

meios diferentes.

Objetivos especificos

e Apresentar o que é refragdo através de instrumentos refratarios
para analisar a incidéncia da luz, apontando caracteristicas do
fenémeno.

e Explicar o que acontece com o raio de luz quando incide em uma
superficie e como a refracdo ocorre nos raios monocromaticos e

policromaticos.
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® Explicar os principais conceitos de dispersao da luz no cotidiano

e a separacao das cores da luz no Sol.

Utilizar experimentos reais e virtuais para explicar o que acontece com
Metodologia a luz ao passar por objetos transparentes (copos, janelas, vidros, lentes,
prismas, agua etc).

Relatdrios baseados nos experimentos virtuais e reais usando o phet e

Atividade .. .
materiais de baixo custo.

PLANO DE AULA 02 - MOMENTO 2

Refracdo da Luz

Identificar fenbmenos relacionados a refracdo da luz e suas aplicagdes

Objetivo geral . .
na observagao astronomica.

e Conceituar a refracdo através de instrumentos de observacdo e
projecdo, como por exemplo: formacdo de imagens através da
Lupa, telescdpio, luneta, bindculo, cdmera fotografica, projetor

de imagens.

Obijetivos especificos e Compreender a mudanca de direcdo sofrida pelos raios
luminosos provenientes dos corpos celestes ao penetrarem na
atmosfera terrestre;

e Conceituar associacao de lentes;

Explicar a separacéo das cores da luz do Sol;
Explicar como funciona o dispersor (prisma) de um telescopio.
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Utilizar videos, simulacdes, apresentacdo de projetor de imagens,
camera fotogréafica, lupa e observacfes astrondmicas para conceituar a
refracdo e a formacdo de imagens através desses instrumentos.

Utilizar o datashow para projetar diferentes espectros, simular a
disperséo da luz branca do Sol, as cores do arco iris vistas em angulos
diferentes.

Dentro do contexto da Astronomia, explicar que quando fazemos passar
a luz que é captada pelo telescopio através de um elemento dispersor
(prisma), a luz é decomposta e analisada.

Atividade

Relatorios baseados nos experimentos virtuais e reais usando o Phet e
materiais de baixo custo.

PLANO DE AULA 03 - MOMENTO 01

Reflexao da Luz

Objetivo geral

Identificar fendmenos relacionados a reflexdo da luz e suas aplicacGes
utilizando exemplos do cotidiano.

Objetivos especificos

e Conceituar os fendmenos da reflexdo da luz usando os espelhos
planos e curvos, comparando-0s no decorrer da aula.

e Conceituar a reflexdo especular usando espelhos planos e
esféricos.

Metodologia

Iniciar a aula fazendo a seguinte pergunta: Por que ndo é possivel
enxergarmos imagens nos espelhos em ambientes escuros? Em seguida,
serdo realizados dois experimentos onde sera possivel investigar como
se da a interacdo entre a luz e os diferentes meios materiais. Além disso,
investigar o comportamento da luz ao incidir sobre os espelhos planos e

esféricos.
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Seré realizada a anélise dos experimentos feitos pelos alunos, os quais
irdo responder as seguintes perguntas propostas:
e E possivel utilizar o sentido da visdo em ambientes sem luz?
e Quando enxergamos um objeto, estamos recebendo estimulo do
proprio objeto ou da luz refletida por ele?
e Durante o experimento, foi possivel vivenciar o que dizem as
leis da reflexdo, mesmo sem ter conhecimento das mesmas?

PLANO DE AULA 03 - MOMENTO 02

Reflexdo da Luz

Objetivo geral

Identificar fendmenos relacionados a reflexdo da luz e suas aplicacGes
na observacéo astrondmica.

Objetivos especificos

e Identificar fenémenos fisicos ligados a propagacéo da luz e sua
interacdo com diferentes meios materiais e a sua relacdo direta
com a Astronomia.

e Usar as fases da Lua para explicar o conceito de reflexao.

e Usar as fases de Vénus para explicar o conceito de reflexao.

Metodologia

Iniciar a aula com uma revisdo, ou seja, uma mini-aula expositiva,
sobre o que foi visto até agora a respeito da reflexdo da luz, abrindo
espaco para perguntas dos alunos.

e Utilizar o telescdpio para explicar a distancia entre a objetiva e
o plano focal.

e Utilizar o telescOpio para explicar a razdo entre a distancia focal
e o didmetro da objetiva, o qual representa a rapidez com que a
imagem de um objeto pode ser registrada.

e Explicar a relagdo entre a dimensdo angular no céu e a
correspondente distancia linear no plano focal.

e Utilizar experimentos de fisica (baixo custo) ou simulac6es

computacionais para comparar com a utilizagdo do telescépio.
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Propor questdes abertas nas quais 0s alunos possam expressar
livremente sua compreensdo dos fendmenos da reflexdo da luz. Fazer
perguntas, solicitar algum esquema ou mapa mental que dé evidéncias
de aprendizagem significativa. Ndo apostar em instrumento de avaliagcdo
centrado no “certo ou errado”.
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APENDICE C

Proposta de UEPS para o ensino de Optica Geométrica por meio da observagao

astronémica e a Astrofotografia

Objetivo: Facilitar a aquisicéo de significados de conceitos basicos de Optica Geométrica
por meio de instrumentos Opticos que fazem parte dos telescopios e cameras fotograficas.
SEQUENCIA

1. Situacéo inicial: Os alunos serdo motivados a escrever palavras chaves que definam a
Optica. O individuo possui total autonomia para fazer associacbes entre seus
conhecimentos, suas representacdes e suas cognices. Assim, os alunos poderao ficar a
vontade para fazer relages da Optica geométrica com os outros ramos da Ciéncia que
fazem uso da mesma, bem como comparar com fatores do seu cotidiano. As palavras
chaves serdo ditas em sala de aula e debatidas em grupos.

2. Situacdo-problema inicial:

a. O que voceé ja leu, viu, ou ouviu sobre Optica?

b. Onde a Optica ¢ aplicada? O que estuda?

c. O que difere a Optica das outras areas da Fisica?

d. O que é refracdo? O que é reflexao?

e. Qual a sua opinido sobre as palavras-chave ditas pelos demais colegas?.

Todas as palavras-chave serdo discutidas em grande grupo, sob a mediagédo da
professora, com a intencdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a curiosidade sobre 0
assunto, sem a necessidade de chegar a uma definicdo final. Os produtos dessa atividade
serdo avaliados qualitativamente, os quais serdo entregues diretamente a professora, tendo
uma aula para o desenvolvimento das atividades.

3. Aprofundando conhecimentos: Serdo trabalhados os conteldos Natureza da luz,
refracdo da luz, reflexdo da luz, espelhos, lentes e formacdo de imagens. Esses contetdos
serdo apresentados através de videos, experimentos laboratoriais, slides e simulagdes
virtuais, estimulando debates em grupo mediado pela docente. Essa etapa sera
desenvolvida em duas aulas.

4. Avaliacdo: avaliacdo da aprendizagem serd realizada durante as aulas ou ao final de

cada aula, nas observacoes realizadas pela docente.
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5. Encontro final integrador: retomar todo o contetdo da UEPS por meio de uma
palestra ministrada por um profissional da Astronomia, a fim de rever os e estratégias de
jogadas trabalhadas nas aulas anteriores. Ressaltar a relacdo da ideia central com todos os

conceitos mensurados e com outros topicos ja estudados pelos alunos.

6. Avaliacdo da UEPS: com base nos indicadores de aprendizagem significativa obtidas,

ou ndo, no decorrer do desenvolvimento das atividades.
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Diagrama em vé de Gowin (1981)

DOMINIO CONCEITUAL
FILOSOFIA
O ser humano constantemente tem

questionado a natureza e seus fenomenos.
Assim, os tépicos de Astronomia no
ensino de Fisica vem sendo fundamental
na construcdo da opinido critica do
individuo, promovendo a literacia e
enculturacao cientifica. A enculturacao
cientifica estimula a aprendizagem e a
divida por meio dos contetdos
estudados, incentivando o individuo a ser

TEORIA

- Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel;

- Optica geométrica.
PRINCIPIOS

- O conhecimento prévio ¢ fundamental para
a aprendizagem significativa. Logo, para
uma boa desenvoltura durante o processo de
aprendizagem ¢ deve-se considerar a
importancia do material potencialmente
significativo durante o processo de
aprendizagem.

- A Optica Geométrica basea-se na nogio de
raio de luz para definir fendmenos fisicos,
como: reflexdo, refracdo e formacgdo de
imagens.

CONCEITOS CHAVE

- Ensino de Fisica, observacao astrondomica

FENOMENO
DE
INTERESSE

Ensino e
aprendizagem.

QUESTAO
CENTRAL

Optica
Geométrica: o
que é e como se
relaciona com a
Astronomia?

EVENTO

- 5 aulas de 50 minutos;
- 1 experiéncia diddtica, 2 videos, 3 simulagdes
computacionais;

- Aulas expositivas e dialogadas;

- Avaliacdo por meio de questiondrios.

DOMINIO METODOLOGICO

ASSERCOES DE VALOR

Esta questio mostra que a Optica
Geométrica é estudada em diversos
ramos da Ciéncia, como por
exemplo na Astronomia por meio
dos intrumentos de observagdo
astronOmicos e, com isso, possui
maior poténcial na facilitacdo da
aprendizagem significativa.

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO

Em um telescopio cassegraniano, a
formagdo de imagens acontece atrds
do espelho principal. Logo, isso
acontece pelo fato de o espelho
secunddrio, convexo, que reflete a luz
incidida para trds do espelho
principal, o qual passa por um orificio
do seu centro.

TRANSFORMACOES

Avaliar-se-d a aprendizagem e o
nivel critico dos alunospor meio de
questiondrios, bem como o interesse
dos mesmos em participar e
argumentar nas questoes.

DADOS

Questionarios.
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APENDICE E

QUESTIONARIO DE OPINIAO 1 - ESTRUTURA DO ENSINO DE FISICA
1. O laboratdrio da escola possui estrutura para aulas experimentais de Fisica.

( ) Concordo totalmente
( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente
2. Os conteudos do livro de Fisica contribuem com a minha aprendizagem.
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

3. A escola oferece estrutura tecnoldgica para pesquisas de trabalhos relacionados a
disciplina de Fisica.

( ) Concordo totalmente
( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

4. Na auséncia de recursos para fazer experimentos, o professor utiliza simulagoes
de experimentos de Fisica através de softwares, como por exemplo, laboratorios
virtuais.

( ) Concordo totalmente
( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente
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5. Tenho interesse em ler livros, pesquisar assuntos cientificos ou mesmo pesquisar
noticias a respeito da Ciéncia no Brasil.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

6. Sinto-me motivado a estudar Fisica.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

7. As aulas de Fisica despertam a minha curiosidade.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

8. As avaliacOes da disciplina de Fisica sdo de acordo com os contetdos que eu vejo
em sala de aula.

( ) Concordo totalmente
( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

9. Fisica e apresentada como uma disciplina que me permite investigar os fendémenos
naturais e tecnoldgicos, incluindo a importancia de compreender o Universo distante
por meio de principios e modelos.

( ) Concordo totalmente
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( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

10. Sinto-me satisfeito com a quantidade de aulas de Fisica.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Indeciso

( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

11. Com que frequéncia vocé possui aulas de laboratorio de Fisica?
( ) Muita frequéncia

( ) Frequentemente

( ) Ocasionalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

12. Com que frequéncia as aulas de Fisica estéo relacionadas com seu cotidiano, ou
seja, exploram a industria, tecnologias (envolvendo simulagdes virtuais), astronomia
e atualizagOes?

( ) Muita frequéncia

( ) Frequentemente

( ) Ocasionalmente

( ) Raramente

( ) Nunca

13. Qual a importéncia da Fisica na sua formagéo basica?
( ) Muito importante

( ) Importante

( ) Razoavelmente importante

( ) Pouco Importante
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( ) Sem importancia
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QUESTIONARIO DE OPINIAO 2 - ASTROFOTOGRAFIA E TELESCOPIOS
1. A observacao astronémica me motiva para a Astronomia.
() Concordo totalmente;
() Concordo
() Indeciso
() Discordo
() Discordo totalmente
2. O Ensino de Optica ajuda a compreender melhor a Astronomia.
() Concordo totalmente;
() Concordo
() Indeciso
() Discordo
() Discordo totalmente

3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formacéo de
imagens.

() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente
4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciéncias.
() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

5. As fotografias de aglomerados, galaxias, buracos negros, constelacoes, estrelas,
eclipses e demais fenbmenos astrondmicos me ajudam a compreender melhor o
Universo.

() Concordo totalmente;

() Concordo
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() Indeciso
() Discordo
() Discordo totalmente

6. A observacdo astronémica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Optica
possibilitam a disseminacéo da ciéncia na escola.

() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

7. A Astrofotografia é importante para a compreensdo de conceitos de Optica
geomeétrica.

() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

8. A observacdo astronémica é importante para a compreensdo de conceitos de
Optica geométrica.

() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

9. A observacéo astronémica e astrofotografia prendeu minha atencéo e melhorou
meu interesse pelas aulas de Fisica.

() Concordo totalmente;
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente
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10. Pretendo continuar observando/fotografando o céu.
() Concordo totalmente;

() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente
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QUESTIONARIO 4 - NATUREZA DA LUZ

1. Entre as alternativas a seguir, escolha aquela que contém apenas fontes primarias
de luz.

a. () Faésforo, Sol, Lua

b. ( ) Lua, Jupiter, Sol

c. () Vela acesa, Sol, Lua

d. () Estrelas, Fosforo aceso, Sol

e. () Estrelas, pilha de lanterna e Sol.

2. Uma fonte secundaria de luz que se apresenta na cor azul possui tal cor porque:
a. () refrata a luz incidente.

b. ( ) reflete a luz azul.

c. () difrata a luz azul.

d. () absorve a luz azul.

e. () emite luz azul.

3. A respeito das cores dos objetos, marque a alternativa correta:
a. ( ) A cor é uma caracteristica propria de cada objeto.

b. ( ) A cor ndo é uma caracteristica prépria de cada objeto, pois depende da luz que o
ilumina.

c. ( ) Um objeto de cor amarela sob luz policromatica é visto com a mesma cor sob luz
monocromatica verde.

d. ( ) Como reflete todas as cores, o corpo negro ndo tem condi¢do de apresentar
coloracéo, sendo visto, portanto, como preto.

e. ( ) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

4. Marque a opgao correta a respeito do principio da independéncia dos raios de luz.
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i
. v{
a. () A propagacdo da luz independe da existéncia de outros raios de luz na regido que
atravessa.

b. ( ) A propagacdo da luz depende da existéncia de outros raios de luz na regido que
atravessa.

c. ( ) A luz depende de um meio material para se propagar.

d. ( ) A luz ndo pode se dividir em muitas cores.

e. ( ) Aluz néo se propaga em linha reta.

5. Marque a opcéo que corresponde a teoria ondulatoéria da luz.

a. () A luz é uma modalidade de energia radiante que se propaga através de ondas
eletromagnéticas.

b. ( ) A luz ndo se propaga através de ondas eletromagnéticas.

c. ( ) A teoria que afirma que a luz se comporta como onda e particula € falsa.
d. ( ) A luz se propaga apenas como onda.

e. ( ) A luz se propaga apenas como particula.

6. Observe a figura abaixo e margue a opcao que descreve o conceito de objetos
luminosos e objetos iluminados.
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objeto iluminado

-
fonte de luz .

a. ( ) Aluz emitida pela fonte, primeiro atinge nossos olhos, e depois, 0 objeto iluminado.

b. ( ) Os objetos ndo emitem luz proveniente de uma fonte que atinge 0s nossos olhos.

c. ( ) A figura mostra como enxergamos 0s objetos, 0s quais para serem vistos, emitem
luz proveniente de uma fonte, que atinge os nossos olhos.

d. () A luz emitida pela fonte se dispersa até chegar ao objeto.

e. () O objeto emite luz para a fonte.
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QUESTIONARIO 5 - REFRAGCAO DA LUZ

1. AREFRACAO DA LUZ é representada ao mergulhar um lapis em um copo com &gua,
ocorrendo assim, um desvio que se deve a uma mudanca na velocidade da luz ao passar
de um meio transparente para outro. Marque a opgéo que explica o que acontece com 0
feixe de luz.

a. () O desvio da luz acontece devido a sua disperséo.
b. ( ) O feixe de luz é impedido de atravessar a superficie da agua.
c. () O feixe de luz ndo se desvia, havendo disperséo da luz.

d. ( ) Um feixe de luz se desvia ao passar do ar para a &gua ou vice
versa.

e. () O feixe de luz assume uma trajetdria curvilinea ao se desviar.

2. O arco-iris € um fenbmeno Optico e meteoroldgico que ocorre em razao da presenca
de goticulas de agua na atmosfera. Marque a opg¢do que indica uma explicacdo correta
para esse fendbmeno.

Vermelha
Alaranjada

e Amarela
Verde
Azul
Anil
Violeta

A

a. () Os raios ndo sdo refletidos pelas paredes das gostas de agua.
b. ( ) O arco-iris forma diferentes cores em diferentes meios.

c. () Os raios sao refletidos internamente pelas paredes das gotas de agua, retornam para
a atmosfera e formam o arco-iris.

d. ( ) O arco-iris ocorre devido a um so indice de refracéo.

e. ( ) O indice de refragdo impede a passagem da luz e a formacao de imagem.
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3. O arco-iris ocorre devido as diferencas entre os indices de refracdo das diferentes cores
em um mesmo meio. Observe a figura abaixo e marque a opgao correta.

Violeta maior desvio
Anil
Azul
Verde n

Amarela aumenta
Alaranjada

Vermelha menor desvio

a. () As diferencas entre o indice de refracdo ndo diz respeito a formacao do arco-iris,
conforme mostra a figura.

b. ( ) O indice de refracdo ndo influencia no desvio.

c. ( ) Quanto menor o indice de refracdo, maior sera o desvio.

d. ( ) Quanto maior o seu indice de refracdo, maior serd o desvio.

e. ( ) O desvio da luz acontece devido a auséncia do indice de refracéo.

4. um pincel de luz emerge de um bloco de vidro comum para o ar na direcao e sentido
indicados na figura a seguir. Assinale a alternativa que melhor representa o percurso da
luz no interior do vidro.

a.()A
b.()B
c.()C
d.()D
e.()E

5. A refracdo da luz ocorre quando a luz atravessa algum meio refringente. Em relagéo a
esse processo, podemos afirmar que:

a) no processo de refragéo, a frequéncia da luz ndo se altera.
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b) no processo de refracéo, a velocidade da luz permanece constante.
c) ao sofrer refracdo, a velocidade da luz e o0 seu comprimento de onda diminuem.
d) na refracdo, a velocidade da luz s6 pode diminuir.

e) na refracdo, a velocidade da luz s6 pode aumentar.
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QUESTIONARIO 6 —- REFLEXAO DA LUZ

1. Para que ocorra a reflexao regular da luz, é necessario que:

Feixe de Luz

e RO d© LuZ

| N\

a) os raios de luz incidente e refletido estejam contidos em planos distintos.

b) os raios de luz incidente e refletido formem angulos diferentes com relacdo a normal.
c) os raios de luz incidente e refletido estejam contidos no mesmo plano.

d) os raios de luz incidente e refletido sejam igualmente polarizados.

e) Os raios de luz incidente sejam diferentemente polarizados

2. Um objeto é colocado a 8 cm do vértice de um espelho cdncavo, de 20 cm de raio. A
imagem formada desse objeto serd

a) Impropria (no infinito)

b) Virtual e maior que o objeto

¢) Virtual e menor que o objeto

d) Real e maior que o objeto

e) Real e menor que o objeto

3. Quanto a um espelho plano, pode-se dizer que ele forma:
a) sempre imagens virtuais

b) sempre imagens reais

¢) imagens reais de objetos reais

d) imagens virtuais de objetos virtuais
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e) imagens reais de objetos virtuais e vice-versa.

4. Um observador O vé a imagem de um objeto P refletida num espelho plano horizontal
a figura mostra um feixe de raios luminosos que partem de P. O raio que atinge o
observador O é

a) PAO
b) PBO
c) PCO
d) PDO
e) PEO

5. Em um laboratério de Optica, um estudante faz incidir, sobre uma placa retangular de
vidro de espessura d, um raio de luz monocromatico. Sabendo que essa placa encontra-se
em uma camera de vécuo e que o angulo formado entre o raio de luz e a normal a placa é
de 300, identifique as afirmativas corretas:

a) O angulo entre o raio refletido e a normal a placa € maior do que 300.

b) A velocidade da luz no interior da placa sera a mesma que no Vacuo.

¢) O angulo de refracdo do raio independe da cor da luz incidente.

d) O angulo que o raio de luz faz com a normal, no interior da placa, € menor do que 300.

e) O raio de luz, apds atravessar a placa, seguird uma trajetoria paralela a direcdo de
incidéncia.
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QUESTIONARIO ABERTO DE OPINIAO 1 - ESTRUTURA DO ENSINO DE
FISICA

1. O laboratorio da escola possui estrutura para aulas experimentais de Fisica?
Justifique.

2. Os contetdos do livro de Fisica contribuem com a minha aprendizagem?
Justifique.

3. A escola oferece estrutura tecnoldgica para pesquisas de trabalhos relacionados a
disciplina de Fisica? Justifique

4. Na auséncia de recursos para fazer experimentos, o professor utiliza simulacgdes
de experimentos de Fisica através de softwares, como por exemplo, laboratorios
virtuais?

5. Possui interesse em ler livros, pesquisar assuntos cientificos ou mesmo pesquisar
noticias a respeito da Ciéncia no Brasil?

6. Vocé se sente motivado para estudar Fisica?
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7. As aulas de Fisica despertam a sua curiosidade?

8. As avaliacOes da disciplina de Fisica sdo de acordo com os contetidos que vocé
estuda em sala de aula?

9. Fisica é apresentada como uma disciplina que me permite investigar os fenémenos
naturais e tecnolégicos, incluindo a importancia de compreender o Universo distante
por meio de principios e modelos?

10. Vocé se sente satisfeito(a) com a quantidade de aulas de Fisica?

11. Com que frequéncia vocé possui aulas de laboratério de Fisica?

12. Com que frequéncia as aulas de Fisica estdo relacionadas com seu cotidiano, ou
seja, exploram a industria, tecnologias (envolvendo simulac@es virtuais), astronomia
e atualizacbes?

13. Qual a importéncia da Fisica na sua formagéo basica?
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QUESTIONARIO DE OPINIAO 2 - ASTROFOTOGRAFIA E TELESCOPIOS

1. A observacao astronémica motiva vocé para a Astronomia?

2. O Ensino de Optica ajuda a compreender melhor a Astronomia?

3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formagéo de
imagens?

4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciéncias?

5. As fotografias de aglomerados, galéxias, buracos negros, constelacGes, estrelas,
eclipses e demais fenbmenos astrondmicos me ajudam a compreender melhor o
Universo?

6. A observacdo astronémica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Optica
possibilitam a disseminacéo da ciéncia na escola?

7. A Astrofotografia é importante para a compreensdo de conceitos de Optica
geométrica?

8. A observacdo astronémica é importante para a compreensdo de conceitos de
Optica Geométrica?
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9. A observacao astronémica e astrofotografia prendeu a sua atencdo e melhorou
meu interesse pelas aulas de Fisica?

10. Pretende continuar observando/fotografando o céu?
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ANEXO A

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIAE Wm
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE FiSICA NO CONTEXTO DA OBSERVAAQ/"\O ASTR'ONOMICA EA
ASTROFOTOGRAFIA: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE OPTICA
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Versao: 2
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Instituigao Proponente:INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.590.771

Apresentagao do Projeto:

RESUMO:

O atual cenario do Ensino de Fisica no Brasil apresenta ao professor novos desafios, no que diz respeito a
disseminacao do conhecimento cientifico. A pesquisa nesta area vem sendo desenvolvida desde 1970,
aumentando o numero de eventos e publicagdes, mas por outro lado, a situagdo do Ensino de Fisica
continua a mesma, onde os estudantes ndo sentem motivagéo para estudar tal disciplina. Embora o cenario
atual nao seja favoravel, os avancgos cientificos e tecnolégicos tém estimulado transformacées em diversas
areas de conhecimento. Logo, tais mudancgas exigem que o individuo vivencie situagdes de conhecimentos
que sejam fundamentais no desenvolvimento de habilidades cognitivas que proporcionem a literacia
cientifica. Diante do atual cenario, o presente trabalho possui como objetivo apresentar a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) através da observagao astronémica e a astrofotografia, a fim de analisar a
capacidade dos estudantes de ter intencionalidade a qual possibilita compreender o mundo em sua volta.
Desta forma, uma nova informagéo possui relagéo direta com uma estrutura de conhecimentos prévios ja
existentes, conhecido como “subsuncor”. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui aspectos que
possibilita a interdisciplinaridade no Ensino das Ciéncias da Natureza, possibilitando a literacia cientifica
através de contextos do cotidiano do discente. Diante disso, o trabalho apresenta conceitos fundamentais
para o Ensino de Fisica, tendo a Astronomia
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Continuagéo do Parecer: 5.590.771

como um potencial motivador com base na experimentagédo, tomando como referéncia a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O trabalho apresenta um Ensino de Optica no contexto da observagao
astronémica e da astrofotografia envolvendo os eixos Universo, Terra e vida.

Objetivo da Pesquisa:

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as potencialidades (e limitagdes) da Astronomia e da
Astrofotografia no Ensino de Optica, no Ensino Médio, considerando sua contextualizagdo e o
desenvolvimento da aprendizagem Significativa.

Os objetivos especificos que norteiam a proposta deste trabalho sao:

- Examinar as principais limitagdes na aprendizagem em Fisica;

- Usar a Astronomia como ferramenta de contextualizagdo no Ensino de Optica através da Aprendizagem
Significativa;

- Investigar as contribuicées da Astronomia através da Aprendizagem Significativa para o Ensino de Optica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Desconfortos e riscos:

Os riscos em participar dos procedimentos desta pesquisa sdo classificados como minimos para os
participantes. Porém, se em algum momento qualquer um dos participantes se sentir desconfortavel, pode
solicitar o encerramento dos registros bem como desistir de participar.

Riscos da pesquisa: possibilidade de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultura do
ser humano, em qualquer etapa da pesquisa e dela decorrente.

Em caso de desconforto, buscar assisténcia e acompanhamento descrito nas informagdes do item a seguir.

Beneficios:

Desenvolvimento de autonomia; aprendizagem significativa do contetido de Optica através da observacao
astrondémica; desenvolvimento da criticidade dos aprendizes no que diz respeito as aprendizagens;
recrudescimento dos aspectos inerentes a Astronomia, divulgacao cientifica e Ciéncias Exatas da Terra.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Projeto de dissertagdo apresentado ao Programa de Pés-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e

Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edu.br
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Matematica (PGECM) do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE — Campus
Fortaleza.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os termos apresentados ndo possuem obices éticos.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Protocolo aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 10/07/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1934274 .pdf 20:22:31
TCLE / Termos de  |tcl.pdf 10/07/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
Assentimento / 19:38:26 |FREITAS
Justificativa de

| Auséncia
Cronograma previsaodocronogramadeexecucao.pdf 10/07/2022 | NAIRYS COSTA DE | Aceito
17:53:03 | FREITAS
Folha de Rosto folha.pdf 30/05/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
19:05:18 | FREITAS
Outros garantiaderegresso.pdf 30/05/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
14:09:45 |FREITAS
TCLE / Termos de  [tale.pdf 30/05/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
Assentimento / 13:56:16 |FREITAS
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de infraestrutura.pdf 30/05/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
Instituicao e 13:53:25 |FREITAS
Infraestrutura
Projeto Detalhado / |dissertacao.pdf 30/05/2022 |NAIRYS COSTADE | Aceito
Brochura 12:42:39 |FREITAS
Investigador
Declaragéo de compromisso.pdf 24/04/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
| Pesquisadores 23:40:01 __|FREITAS
Orgamento orcamento.pdf 24/04/2022 |NAIRYS COSTA DE | Aceito
23:38:38 |FREITAS

Situagao do Parecer:
Aprovado

Endereco: Rua Jorge Dumar, n°® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60410426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edubr
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Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

FORTALEZA, 18 de Agosto de 2022

Assinado por:
KARLUCY FARIAS DE SOUSA

(Coordenador(a))
Enderegco: Rua Jorge Dumar, n® 1703
Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edubr
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ensino de Fisica no Contexto da Observagao Astrondmica e a Astrofotografia:
Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino de Optica

Nairys Costa de Freitas

O menor, sob sua responsabilidade, esta sendo convidado a participar como
voluntario de uma pesquisa. Este documento, chamado Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante e € elaborado em
duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Ndo havera
nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizagcao em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A Examinar as principais limitacdes na aprendizagem em Fisica;
Usar a Astronomia como ferramenta de contextualizacdo no Ensino de
Optica através da Aprendizagem Significativa;

e Investigar as contribuicbes da Astronomia através da Aprendizagem
significativa para o Ensino de Optica;

Procedimentos:

A sequéncia sera aplicada com 20 alunos do ensino médio de tempo integral
do Colégio Liceu do Ceara — EEMTI, com faixa etaria entre 15 a 17 anos de idade.
Serao realizadas aulas experimentais e testes de desempenho de aprendizagem
referentes a optica no contexto da astronomia. Os estudantes irdo debater a e
desenvolver atividades referentes ao conteludo e serdo apresentadas situacoes-
problemas para que os mesmos possam resolver em equipe. Nessa perspectiva, sera
abordada a Unidade Estudantil Potencialmente Significativa através da Teoria de
Aprendizagem significativa de David Ausubel. As aulas ocorrerao de forma presencial
na instituicdo de ensino citada anteriormente, na eletiva de laboratério de Fisica.

Desconfortos e riscos:
Os riscos em participar dos procedimentos desta pesquisa sao classificados
como minimos para os participantes. Porém, se em algum momento qualquer um dos

participantes se sentir desconfortavel, pode solicitar o encerramento dos registros bem
como desistir de participar.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
%’/ Pagina 1 de 3
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Riscos da pesquisa: possibilidade de danos a dimenséo fisica, psiquica, moral,
intelectual, social, cultura do ser humano, em qualquer etapa da pesquisa e dela
decorrente.

Em caso de desconforto, buscar assisténcia e acompanhamento descrito nas
informagdes do item a seguir.

Beneficios:

Desenvolvimento de autonomia; aprendizagem significativa do conteudo de
Optica através da observacdo astrondmica; desenvolvimento da criticidade dos
aprendizes no que diz respeito as aprendizagens; recrudescimento dos aspectos
inerentes a astronomia, divulgacao cientifica e ciéncias exatas da terra.

Acompanhamento e assisténcia:

Os participantes do estudo os alunos serdao acompanhados, por um periodo de
dois meses, no Colégio Liceu do Ceara — EEMTI, pela pesquisadora Nairys Costa de
Freitas e pelo professor da instituicdo, Hugo Alves da Silva, que Ihes prestarao toda a
assisténcia pedagdgica necessaria ou acionara pessoal competente para isso. Caso
tenham alguma duvida sobre os procedimentos ou sobre o projeto vocé podera entrar
em contato com a pesquisadora a qualquer momento pelo telefone (85) 99198-6472
ou e-mail nairysfreitas@gmail.com.

Sigilo e privacidade:

O menor, sob sua responsabilidade, tem a garantia de que sua identidade sera
mantida em sigilo e nenhuma informacgéo sera dada a outras pessoas que nao fagcam
parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacao dos resultados desse estudo, seu
nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizagao:

O menor, sob sua responsabilidade, tera direito ao ressarcimento das despesas
diretamente decorrentes de sua participacdo na pesquisa e a indenizagao pelos danos
resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé, pai/responsavel, podera entrar em
contato com os pesquisadores nome, endereco profissional, telefone, e-mail ou outra
forma de contato com o(s) pesquisador(es). E importante lembrar que o endereco
profissional devera incluir o departamento para que sejam prontamente localizados.

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participagcéo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
%/ Pagina 2 de 3
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Consentimento livre e esclarecido:

ApOs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa
acarretar, eu, como responsavel, concordo que o menor participe da pesquisa e
declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador
e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 510/16 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP
perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): NAIRYS COSTA DE FREITAS

oot Codow o o,

[Assinatuta d&{a) pesquisador(a)]

Data: 20/06/2022

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
%/ Pagina 3de 3



ANEXO C

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “ENSINO  DE FIiSICA NO CONTEXTO DA OBSERVACAO
ASTRONOMICA E A ASTROFOTOGRAFIA: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE OPTICA”. Meu nome é Nairys Costa de Freitas, sou
0 pesquisador(a) responsavel, e minha area de atuagédo é ensino de Fisica. Apos
receber os esclarecimentos e as informacgdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo
que uma delas é sua e a outra pertence ao(a) pesquisador(a) responsavel. Esclareco
que em caso de recusa na participagdo vocé nao sera penalizado(a) de forma
alguma. Mas se aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdao ser
esclarecidas pelo(s) pesquisador(es) responsavel(is), via e-mail
nairysfreitasO7 @aluno.ifce.edu.br.

Em caso de duvidas, denuncias ou reclamagdes sobre sua participagdo e sobre
questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs
as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza -
CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

1. Informacgodes Importantes sobre a Pesquisa

° Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e aplicar uma sequéncia
didatica empregando o Ensino de Optica no contexto da Astronomia através da
Unidade Estudantil Potencialmente Significativa (UEPS) baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel.

° Serao apresentadas aulas tedricas e experimentais de optica referente ao
tema Optica utilizando a Astronomia, em especifico a observacdo astronémica e
astrofotografia, para um corpo de 20 alunos divididos em 5 grupos do ensino médio
das turmas de 2° ano, do colégio Liceu do Ceara - EEMTI, na cidade de Fortaleza,
Ceara, no turno matutino. Sera seguida a seguinte sequéncia:

° Pré-teste;

° Aplicacdo da Sequéncia Didatica estabelecendo abordagens dos conteldos
de optica;

° Pos-teste.

° Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma

informacdo sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacado dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera
citado.

° Podem ocorrer os seguintes riscos na pesquisa: ma vontade ao responder
questionarios; constrangimento ou alteragdes de comportamento durante gravacdes
de audio e video; medo de ndo saber responder ou de ser identificado; tomar o tempo
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do sujeito ao responder ao questionario/entrevista; riscos relacionados a divulgacéo
de imagem, quando houver filmagens ou registros fotograficos.

° Os beneficios da pesquisa serdo o desenvolvimento de referente a Fisica e
Astronomia; aprendizagem significativa dos conteudos; desenvolvimento da
criticidade dos aprendizes no que diz respeito as aprendizagens; recrudescimento
dos aspectos envolvendo conhecimentos prévios.

2. Consentimento da Participacao da Pessoa como Participante da Pesquisa:

BUL  comomenmmem o e e S R S R S A R S
concordo em participar do estudo intitulado “ENSINO DE FISICA NO CONTEXTO
DA OBSEBVAQAO ASTRONOM!CA E A ASTROFOTOGRAFIA: UMA PROPOSTA
DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE OPTICA”. Informo ter menos de
18 anos de idade, e destaco que minha participacdo nesta pesquisa € de carater
voluntario. Fui, ainda, devidamente informado(a) e esclarecido(a), pelo
pesquisador(a) responsavel Nairys Costa de Freitas, sobre a pesquisa, os
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacao no estudo. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participagéo no projeto de
pesquisa acima descrito.

Fortaleza, 09 maio de 2022

Assinatura por extenso do(a) participante

V\Qw\% @%Aﬁ ﬂhjmw

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel




