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Resumo

Este trabalho investiga o ensino de Optica Geométrica utilizando uma Sequéncia de Ensino
fundamentada nos principios da Neurociéncia Educacional. O estudo foi conduzido com alunos do
3° ano do ensino médio de uma escola publica de Cedro-PE. A Neurociéncia Educacional integra
conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro com praticas pedagodgicas para melhorar a
aprendizagem. Este trabalho adota a Sequéncia de Ensino intitulada "Exploracdao em Quatro Etapas"
(EQE), que se baseia em quatro fases: Apresentacdo do Conteudo, Demonstragdao Experimental,
Explicagdo do Contetido e Producdo de Atividades pelos Estudantes. A metodologia ¢ qualitativa,
focando nas percepcdes dos estudantes aos conteudos estudados. A intervencao pedagogica incluiu
as quebras de rotina com declamacdes de versos do cordel intitulado “Optica em Versos” para
engajar os estudantes a voltar sua atencdo para a aula. Utilizamos ainda os demais principios da
neuroeducagdo, como explorar a emocado, a curiosidade, os sentidos humanos e a neuroarquitetura.
Observamos uma maior compreensdo dos conceitos de Optica geométrica e indicios de
aprendizagem dos estudantes, evidenciando a eficacia da Sequéncia de Ensino com abordagem
neuroeducacional na promog¢ao do ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Neurociéncia Educacional, Optica Geométrica, Sequéncia de
Ensino.

Abstract

This work investigates the teaching of Geometric Optics using a Teaching Sequence based on the

principles of Educational Neuroscience. The study was conducted with third-year high school

students from a public school in Cedro, Pernambuco, Brazil. Educational Neuroscience integrates

knowledge about how the brain functions with pedagogical practices to enhance learning. This

study adopts the Teaching Sequence entitled "Four-Step Exploration" (FSE), which is based on four

phases: Content Presentation, Experimental Demonstration, Content Explanation, and Student
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Activity Production. The methodology is qualitative, focusing on students’ perceptions of the
content studied. The pedagogical intervention included routine-breaking moments through the
recitation of verses from the cordel poem titled “Optics in Verses” to engage students and redirect
their attention to the lesson. We also applied other principles of neuroeducation, such as stimulating
emotion, curiosity, the human senses, and neuroarchitecture. We observed a greater understanding
of geometric optics concepts and signs of student learning, highlighting the effectiveness of the
Teaching Sequence with a neuroeducational approach in promoting Physics education.

Keywords: Physics Teaching, Educational Neuroscience, Geometric Optics, Teaching
Sequence.

1. Introducio

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta um desafio significativo: a desconexao entre teoria e
pratica. Essa lacuna, onde formulas e conceitos abstratos parecem distantes do cotidiano dos alunos,
frequentemente resulta em desinteresse, aprendizado superficial e baixo desempenho. Soma-se a
isso a pressdo por um ensino rapido, que limita a exploragdo aprofundada de conceitos complexos
por parte dos professores (Kochan, 2022).

Diante desse cenario, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surge como um norte,
reconhecendo a importancia do ensino de Ciéncias para o desenvolvimento do pensamento critico e
a formagdo de cidaddos conscientes e ativos. A BNCC propde uma abordagem investigativa, que
estimule a curiosidade, a observacdo, a experimentacdo e a analise critica. Além disso, enfatiza a
interdisciplinaridade, sugerindo que a Fisica seja integrada a outras areas, como Matematica e
outras Ciéncias, para que os alunos compreendam suas interconexdes e aplicagdes no dia a dia
(Brasil, 2018).

Nesse contexto, a experimentacao se destaca como uma ferramenta poderosa, pois fomenta o
desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas, permitindo que os alunos formulem hipoteses,
observem fendmenos e analisem dados. Essas habilidades sdo cruciais, preparando os estudantes
para enfrentar desafios em diversas areas do conhecimento, promovendo a resolucao de problemas e
0 pensamento critico, caracteristicas indispensaveis para qualquer area profissional (Monteiro &
Gaspar, 2005). Complementando a experimentacdo, os jogos (Yamazaki, 2014) surgem como um
recurso valioso, introduzindo uma abordagem ludica que cria um ambiente de aprendizado mais
prazeroso e estimulante.

Para tornar o ensino ainda mais acessivel e prazeroso, ferramentas como a literatura de
cordel (Januario, 2023) podem ser incorporadas. Com sua forte ligagdo com a cultura popular
nordestina, o cordel oferece uma maneira criativa de explicar fendmenos fisicos, utilizando
narrativas rimadas que simplificam e cativam. Essa abordagem ndo s6 aproxima os alunos de sua
cultura, mas também facilita a compreensdo ao apresentar os conceitos de forma concreta e
contextualizada.

Todas essas estratégias estdo intrinsecamente alinhadas com os pressupostos da
Neurociéncia Educacional, um campo que vem ganhando destaque em pesquisas voltadas ao ensino
de Fisica (Januario, 2019; Brockington, 2021; Costa, 2024; Goes, 2023). Estudos como os de Mora
(2017) e Cosenza e Guerra (2011) ressaltam a importidncia das emocdes no processo de
aprendizado. Emogdes positivas, como a curiosidade, podem melhorar a reten¢do de informagoes e
aumentar o engajamento, enquanto emog¢des negativas, como ansiedade e medo, podem prejudicar a
concentracdo e a assimilacdo do contetido. Assim, construir um ambiente de sala de aula que
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envolva atividades que despertem emogdes positivas, como experimentos, jogos, cordéis e
desenhos, possibilita um ensino de Fisica mais dinamico.

A Neurociéncia Educacional € um campo emergente que integra conhecimentos sobre o
funcionamento do cérebro com praticas educacionais, visando aprimorar a formagao de professores
e a aprendizagem dos alunos (Bartoszeck, 2006). Segundo Mora (2017), a aprendizagem ¢ um
processo complexo que envolve a interagdo entre fatores bioldgicos, psicoldgicos e sociais. Ele
enfatiza que o cérebro humano ¢ altamente plastico, com a capacidade de se adaptar e se remodelar
com base nas experiéncias vividas. Essa plasticidade ¢ especialmente importante durante a infancia
e a adolescéncia, quando o cérebro esta em desenvolvimento acelerado.

Nesse sentido, estudos em Neurociéncia demonstram que a poesia, € em especial o cordel,
tem a capacidade de ativar diversas areas do cérebro, incluindo aquelas responsaveis pela
linguagem, emogao e lembranca (Zenan, 2013; Eduarda, 2021). A melodia e o ritmo caracteristicos
do cordel podem intensificar essas ativagdes, promovendo uma conexdao mais profunda com as
histérias e sentimentos retratados. Além disso, a pratica do cordel, tanto na escrita quanto na
performance, atua como uma forma de estimulagdo cognitiva, desenvolvendo e aprimorando a
memoria, a criatividade e a habilidade linguistica por meio dessa pratica cultural.

Com base nessas premissas, muitos autores (Carvalho, 2010; DaSilva, 2022; Rosat, 2010)
concluem que a Neurociéncia Educacional serda uma realidade inevitavel na formacdo de
professores, representando um desafio para a comunidade académica. Mora (2017) destaca a
necessidade de educadores e instituicdes de ensino se comprometerem a atualizar suas praticas e
conhecimentos, criando um ambiente propicio para a aplicagdo dessas novas abordagens.

Para contribuir com essa evolucdo, nosso trabalho consiste no desenvolvimento e aplicagao
de uma Sequéncia de Ensino intitulada Exploracio em Quatro Etapas (EQE), juntamente com o
folheto de cordel cientifico “A Optica em Versos”. Ambos os recursos estdo atrelados a quebra de
rotina defendida por Mora (2017) e sdao embasados nos principios da Neurociéncia Educacional.
Nosso objetivo geral € investigar as evidéncias de aprendizagem no ensino de dptica geométrica em
uma disciplina de Ensino Médio de uma escola publica de Cedro-PE, por meio da Sequéncia de
Ensino a luz da Neurociéncia Educacional.

A Sequéncia de Ensino EQE ¢ acessivel e de livre aplicacdo em diversas areas das Ciéncias
em geral. Sua estrutura ¢ composta por quatro etapas principais, cada uma com um propdsito
especifico que, em conjunto, promove uma experiéncia educacional mais completa e dinamica.

Nos proximos capitulos, detalharemos o desenvolvimento deste trabalho, incluindo uma
Revisdo Teorica, Metodologia, Intervencdo Pedagogica e a Andlise dos Resultados, Consideragdes
Finais e as Referéncias.

2. Neurociéncia Educacional

O ensino de Fisica enfrenta uma série de desafios que vao além da complexidade dos
conceitos abordados. Entre os obstaculos mais enfatizados, destacam-se a falta de interesse dos
alunos e a dificuldade em relacionar a teoria a pratica. Entendemos que é neste momento que surge
a necessidade de conhecer como funciona o cérebro, para, a partir desse conhecimento, ter maior
possibilidade de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, surge a Neurociéncia Educacional, a qual ¢ um campo de estudo que une
os conhecimentos da neurociéncia, psicologia cognitiva e educagdo, com o objetivo de entender
como o cérebro humano aprende e aplicar esse conhecimento para melhorar o processo
educacional (Mora, 2017). Ela parte do principio de que o aprendizado envolve processos cerebrais
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complexos, como memoria, atengdo, percepgao, linguagem e emogdes. Em sua fala sobre o estudo
das neurociéncias no campo educacional, Arcanjo (2020) diz:

As descobertas das neurociéncias podem contribuir para melhorar o resultado educacional
bem como para estabelecer revisdes sobre pesquisa basica e aplicada em educacdo,
relatérios de projetos, reformulacdo de praticas docentes e da construcdo de politicas
educacionais. A neurociéncia ¢ para a educa¢do o que a biologia ¢é para a medicina e a
fisica € para a arquitetura. A bioquimica ndo ¢ suficiente para curar um paciente, assim
como a fisica ndo ¢ suficiente para construir uma ponte. Ndo € possivel realizar um
excelente trabalho, nem na medicina nem na arquitetura, contrariando as leis da fisica ou
da biologia. Na verdade, elas irdo informa-lo (Arcanjo, 2020, p.132).

Assim, utilizamos a Neurociéncia Educacional para fundamentar uma Sequéncia de Ensino
destinada a uma intervencio pedagogica no ensino de Optica Geométrica. Para este fim,
recorremos aos tedricos, como Francisco Mora (2017), que enfatiza a emog¢ao como fator principal
da aprendizagem, e dialogamos com Cosenza e Guerra (2011), que reforcam a capacidade do
cérebro de se reorganizar e readaptar as mudangas. Esta abordagem explora as intersec¢des entre a
neurociéncia educacional, as abordagens inovadoras de ensino e a disciplina da Fisica,
especialmente no estudo da dptica.

A Neurociéncia Educacional, ao demonstrar como o cérebro aprende, orienta a construgao
de metodologias pedagogicas que levam em consideracdo o funcionamento cerebral, a emocao e a
atengdo dos alunos. Assim, ¢ importante que os professores criem ambientes estimulantes,
dindmicos e emocionalmente positivos, utilizando estratégias como a neuroarquitetura, quebras de
rotina, € engajamento emocional para potencializar a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo
dos alunos.

O vasto campo de conhecimento proporcionado pela neurociéncia oferece alguns principios
comentados também por Mora (2017) e Cosenza e Guerra (2011), que podem ser utilizados para
aprimorar a aprendizagem. Esses principios ndo sé ajudam a dar sentido a algumas praticas
pedagbgicas ja estabelecidas, como também inspiram novas abordagens educacionais. Pesquisas
conduzidas em ambientes escolares tém explorado estratégias pedagodgicas que respeitam o
funcionamento do cérebro (Amaral, 2020; Januario, 2019, 2023; Costa, 2024; Santos, 2023). A
seguir, apresentaremos esses principios.

2.1 Neuroplasticidade

A neuroplasticidade € um dos conceitos mais fascinantes e revolucionarios da neurociéncia.
Refere-se a capacidade do cérebro de se reorganizar, tanto estrutural quanto funcionalmente, em
resposta a novas experiéncias, aprendizado e até mesmo lesdes. Esta habilidade permite que o
cérebro forme novas conexdes neurais e modifique as existentes, garantindo uma adaptabilidade
continua ao longo da vida.

A aplicagdo dos principios da neuroplasticidade na educacdo, conforme explorado por
Cosenza e Guerra (2011), pode revolucionar as praticas pedagodgicas. Ao criar ambientes e
atividades de aprendizagem ricos e diversificados como:

* Incorporar atividades que envolvam diversos sentidos, como usar imagens, sons,
manipulagdo de objetos € movimentos para ensinar conceitos abstratos.

* Propor problemas reais e desafiadores para os alunos resolverem em grupo, incentivando a
colaboragdo, o pensamento critico e a aplicagdo pratica do conhecimento, integrar

948

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V21, N.1 2026

atividades fisicas que promovam a aprendizagem ativa, como jogos educativos e
dramatizagdes.

* Criar salas de aula com ambientes visuais e fisicos estimulantes que incentivem a
curiosidade e o engajamento dos alunos, atividades que envolvem a participagao ativa dos
alunos, como discussdes em grupo, debates e projetos colaborativos, podem fortalecer as
conexdes neurais.

Esse tipo de aprendizado ndo s6 engaja os alunos, mas também promove a formagao de
redes neurais mais robustas e interconectadas que estimulam multiplas areas do cérebro e envolvem
os alunos emocionalmente, promovendo uma aprendizagem mais profunda e duradoura.

2.2 Memoria

A memoria € essencial para o processo educacional, pois € através dela que as informacgdes
sdo codificadas, armazenadas e posteriormente recuperadas. Ela pode ser dividida em vérias
categorias, sendo as mais relevantes para a educagdo a memoria de curto prazo (ou de trabalho) e a
memoria de longo prazo. A memoria de curto prazo ¢ limitada tanto em capacidade quanto em
duragdo, servindo como um espago temporario onde a informagao ¢ manipulada e processada. Para
que o aprendizado seja eficaz, as informagdes precisam ser transferidas da memoria de curto prazo
para a memoria de longo prazo, onde podem ser armazenadas e recuperadas posteriormente (Mora,
2017).

Ao relacionar a "aquisi¢do" com o "aprendizado", Izquierdo (2002) refor¢a que somente
aquilo que foi efetivamente aprendido se torna passivel de ser "gravado" na memoria. Esse ponto ¢
relevante porque sugere que o processo de aprendizagem ¢ fundamental para a formagdo de
memorias duradouras. O processo de "evocagdo", ou recordagdo, por sua vez, destaca a
dependéncia entre o que conseguimos lembrar e o que fomos capazes de aprender e armazenar
anteriormente. Sem a base de conhecimento previamente adquirida, a evocacdo de informacgdes
torna-se impossivel ou limitada. Essa definicao ¢ crucial no contexto educacional, especialmente
em areas como a neurociéncia educacional, onde se busca entender como o processo de
aprendizado pode ser otimizado

No processo de aprendizagem, as memorias mais solidas e duradouras sdo aquelas que
foram devidamente consolidadas e armazenadas de maneira permanente. Por isso, ¢ fundamental
que os alunos tenham a oportunidade de revisar e refletir sobre o que aprenderam, conectando os
novos conteudos a sua realidade e permitindo uma recuperacao periddica dessas informacgdes, isto
¢, que o aluno tenha tempo para refletir profundamente sobre esses conhecimentos, em vez de ser
sobrecarregado por uma quantidade excessiva de novos dados sem dar conta de consolidar o que ja
aprendeu. Essa abordagem exige uma mudanga de paradigma tanto para professores quanto para
alunos. E preciso compreender que o processo de aprendizagem ndo se resume a rapidez com que
se chega a conclusdes, mas ao entendimento do percurso que levou até elas, valorizando a reflexao
sobre as estratégias utilizadas ao longo do caminho (Costa, 2023).

2.3 Atencao

A atencdo, segundo a Neuroeducacao, ¢ um processo cognitivo fundamental para o
aprendizado, envolvendo a capacidade de selecionar, focar e sustentar recursos mentais para lidar
com informacoes relevantes e ignorar estimulos irrelevantes. Ela ¢ considerada uma das funcdes
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executivas' do cérebro, essencial para a organiza¢io e regulagio do comportamento humano,
especialmente no contexto educacional (Costa, 2023).

De acordo com Mora (2017), a atengdo nao ¢ uma habilidade Uinica, mas sim um conjunto de
processos que operam de maneira dindmica e podem ser modulados por fatores internos, como
motivacao € emocgdo, e externos, como o ambiente de aprendizagem, ele também destaca que a
aten¢do ¢ influenciada por diversos fatores neurobiologicos, sendo particularmente ligada ao
funcionamento do coértex pré-frontal, que é responsavel pela tomada de decisdes, planejamento e
controle das emocdes. Além disso, ele afirma que a educacdo deve considerar as capacidades
cognitivas do aluno, reconhecendo que a atencao pode ser treinada e aprimorada por meio da pratica
e de estimulos adequados.

A Neuroeducagdo, nesse contexto, propde abordagens que favorecam o desenvolvimento
dessa habilidade, utilizando estratégias que envolvem tanto a aprendizagem ativa quanto a criagao
de um ambiente que favoreca a concentragdo.

Ainda segundo Mora (2017), este ressalta um principio importante relacionado ao tempo
que um adulto consegue manter a atencdo sustentada, ¢ de cerca de 15 a 20 minutos, e esse tempo
pode ser ainda menor em criancas. Nesse sentido, aulas curtas e focadas, com variagdes de
atividades que alternam momentos de concentracdo ¢ relaxamento, sdo mais estimulantes e
prazerosas. Cosenza e Guerra (2011) observam que a atengdo também estd ligada ao nivel de
estimulacdo cerebral. Ambientes saturados de estimulos podem prejudicar a concentragdo,
enquanto ambientes que promovem o foco e também pausas estratégicas ajudam a manter a
eficiéncia cognitiva. Aulas longas e monotonas tendem a gerar dispersdo mental, enquanto aulas
curtas e diversificadas aumentam a reten¢do da informagdo. Para lidar com essa questdo, Mora
sugere a importancia de quebrar a rotina, oferecendo estimulos variados para manter o cérebro
engajado e ativo no processo de aprendizagem. Uma rotina muito rigida pode levar a automacao de
tarefas e, eventualmente, a estagnacdo do aprendizado. Quando o cérebro enfrenta novos desafios,
ele ¢ forgado a criar novas conexdes neuronais, fortalecendo as redes sinapticas.

Mora (2017) menciona o conceito de "novidade" como um gatilho para a atengdo e,
consequentemente, para a aprendizagem. Novas experiéncias ou formas de apresentar o contetido
podem despertar o interesse do aluno e aumentar sua capacidade de concentragdo. O processo de
introduzir variagdes na forma de ensinar, seja por meio de diferentes abordagens pedagogicas,
novos materiais ou desafios cognitivos, estimula a neuroplasticidade e facilita o aprendizado
profundo.

2.4 Emocoes

As emogdes desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, e diversas
pesquisas em Neurociéncia Educacional tém demonstrado como a interacdo entre emocdo e
cognicdo influencia significativamente a aquisicdo e reten¢do do conhecimento. Segundo Mora
(2017), as emogdes estdo diretamente conectadas ao processo de aprendizado, uma vez que o
cérebro humano ¢ uma rede que integra tanto as areas cognitivas quanto as emocionais. Quando
estamos emocionalmente envolvidos com o conteido que estamos aprendendo, as informagdes
tornam-se mais acessiveis e consolidadas na memoria, o que facilita o processo de aprendizagem.

! As fungdes executivas do cérebro sdo um conjunto de habilidades cognitivas de alto nivel que nos permitem
planejar, tomar decisdes, resolver problemas, controlar impulsos e comportamentos, e alcangar objetivos complexos.
Essas fungdes sdo fundamentais para o comportamento adaptativo e sdo mediadas principalmente pelo cortex pré-
frontal.
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Mora defende que o aprendizado ndo ocorre apenas em areas isoladas do cérebro, mas em
um contexto que envolve a interagdo de diferentes sistemas cerebrais, onde as emogdes
desempenham um papel catalisador nesse processo de integragdo. Por outro lado, Cosenza e
Guerra (2011) complementam essa visdo ao afirmar que as emogdes ndo sdo apenas reacoes
passivas, mas um componente ativo no desenvolvimento cognitivo. Eles sugerem que o ambiente
emocional positivo pode criar uma “disposi¢do cognitiva” favoravel a aprendizagem, pois estados
emocionais como a curiosidade e o prazer estimulam a producdo de neurotransmissores®> como a
dopamina’, que facilitam a atengdo e a motivagdo dos alunos. Em contrapartida, emogdes
negativas, como o medo e a ansiedade, podem inibir essas capacidades, prejudicando a
concentragdo e o processamento de novas informagdes. Sobre as emogdes negativas e positivas,
Brandao e Caliato (2019) salienta:

E fundamental que o professor considere os sentimentos que impulsionam a aprendizagem
positiva ou negativamente e ser capaz de perceber e entender as alegrias, tristezas, raivas,
medos de seus alunos e principalmente ajuda-los a lidar adequadamente e de forma
competente com as emocdes (Branddo e Caliato, 2019, p. 543).

Para promover o crescimento emocional dos alunos, ¢ fundamental implementar estratégias
que fomentem conexdes emocionais com as matérias a serem aprendidas. Essas estratégias devem
envolver experiéncias educacionais que incentivem conexdes relevantes com os contetdos, por
meio de formas cooperativas, sérias, responsaveis e criativas. Outra estratégia importante consiste
em gerir intencionalmente o clima emocional e social da sala de aula, aspecto essencial para um
melhor ensino e aprendizagem.

Um ambiente social equilibrado, seguro e agradavel ¢ indispensavel para que intui¢des e
emocdes se expressem, criando uma atmosfera pedagogica de confianga que contribui para a
constru¢do de competéncias sociais € emocionais significativas. A emogdo, portanto, deve ser
entendida como um componente essencial e ndo subordinado a cognicdo, sendo critica para a
aprendizagem relevante e significativa na vida dos estudantes. (Fonseca, 2016). Assim, em nossa
sequéncia de ensino, exploramos pedagogicamente os principios apresentados acima.

2.5 Limites da Neurociéncia Educacional em sala de aula

Embora os principios da Neurociéncia Educacional oferecam um arcabougo promissor para
o ensino de Fisica, ¢ fundamental adotar uma perspectiva critica e cautelosa, evitando o que
Brockington (2021) denomina de "neuroentusiasmo". Em sua andlise aprofundada sobre o campo,
Brockington (2021, p. 2) destaca a existéncia de um "reducionismo sedutor" que tenta explicar
fendmenos educacionais complexos apenas por meio de imagens do cérebro. O autor cita criticas
legitimas, como a possibilidade de a Neurociéncia apenas criar "novos nomes para processos ja
descritos hd tempos pela Psicologia ou Educacao" (Thomas, 2019 apud Brockington, 2021). Isso
significa que, em muitos casos, a Neurociéncia confirma, com imagens, o que a Psicologia
Cognitiva ja sabia ha décadas, sem necessariamente avangar na pratica pedagogica.

Outro limite crucial ¢ a dificuldade de transposi¢do dos achados neurocientificos para a
sala de aula. As pesquisas sdo majoritariamente realizadas em ambientes altamente controlados e
artificiais (como dentro de um equipamento de ressondncia magnética), com amostras pequenas €

2 Neurotransmissores sdo substincias quimicas que transmitem sinais entre neurdénios ou entre neurdnios e
outros tipos de células. Eles sdo essenciais para a comunicagdo no sistema nervoso, permitindo que as células nervosas
se comuniquem de maneira rapida e eficiente.

3 Dopamina é uma substincia quimica essencial para o funcionamento do cérebro, influenciando desde a
sensacdo de prazer até o controle motor e a fungéo cognitiva.
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tarefas muito especificas, o que difere enormemente do ambiente caotico, ruidoso e imprevisivel de
uma escola publica brasileira, como a do nosso estudo. Brockington (2021, p. 3) ¢ enfatico ao
afirmar que "qualquer pesquisador que travesse um contato minimamente aprofundado com estas
pesquisas pode perceber a complexidade de transpo-las diretamente para a sala de aula".

Por fim, Brockington (2021) adverte para o risco da "industria da neuroeducagdo", que
vende falsas promessas e solucdes milagrosas, desde pilulas a métodos infaliveis de ensino. Diante
disso, neste trabalho, ndo buscamos uma aplica¢ao direta e ingénua da Neurociéncia, mas sim
uma inspira¢do em seus principios gerais (atengdo, emogdo, quebra de rotina) para estruturar nossa
Sequéncia de Ensino (EQE), sem jamais perder de vista a complexidade social, cultural e
econdmica que envolve a aprendizagem de Optica em uma escola de Cedro-PE. Sabemos que a
Neurociéncia nao responde a todas as perguntas, mas acreditamos que pode ser uma aliada para
pensarmos o ensino de maneira mais fundamentada.

3. Metodologia

A presente investigacdo fundamenta-se na andlise qualitativa, estruturada sob o
delineamento de um relato de experiéncia de intervencao pedagogica. Segundo Creswell (2010), a
pesquisa qualitativa permite que a experiéncia deixe de ser apenas um registro de eventos e se
torne um objeto de estudo, no qual as falas e produgdes dos alunos sdo tratadas a luz de um
referencial tedrico, permitindo compreender os significados que individuos ou grupos atribuem a
um fenémeno social ou educacional. Neste sentido, Bogdan e Biklen (1994) trazem a distingao
entre o relato de experiéncia e a pesquisa qualitativa como a transicdo da descricdo para a
interpretagdo sistematica: enquanto o relato prové a narrativa da praxis docente em seu ambiente
natural, como registro da realidade vivida, a abordagem qualitativa confere o rigor cientifico a esse
processo. Conforme aponta Minayo (2004), o relato fornece o cenario e as interagdes, enquanto a
analise qualitativa busca desvelar os significados e processos de aprendizagem ocultos na
subjetividade dos estudantes.

A intervencao deste trabalho ocorreu em uma escola da rede estadual da cidade de Cedro-
PE, em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, na disciplina de itinerario formativo, composta por
38 estudantes com idades entre 16 e 18 anos. Conforme menciona a BNCC, os itinerarios
formativos representam um conjunto de disciplinas e atividades que visam aprofundar e diversificar
a formacao dos estudantes do Ensino Médio, permitindo-lhes explorar areas de interesse especificas
e desenvolver competéncias alinhadas ao seu projeto de vida. No caso especifico deste estudo, o
itinerario abordado foi "Optica e Radia¢do", disciplina que busca proporcionar aos alunos um
entendimento abrangente dos fenomenos relacionados a luz e a radiagdo, suas aplicagcdes
tecnologicas e suas implicacdes no cotidiano.

A Sequéncia de Ensino proposta, denominada Exploracdao em Quatro Etapas (EQE), foi
estruturada em quatro etapas distintas para o ensino de Optica Geométrica, totalizando 8 aulas de
50 minutos. Como estratégia de mediagdo, integraram-se "quebras de rotina" fundamentadas em
Mora (2017), utilizando o folheto de cordel (produto educacional) intitulado "Optica em Versos". A
declamacdo de estrofes de cordel funciona como uma ferramenta pedagodgica ludica, visando
revitalizar a atengdo e promover o engajamento dos estudantes.

Utilizou-se como instrumento de coleta de dados a observacao direta participante com
registros em didrio de campo, que, conforme orientam Bogdan e Biklen (1994), contemplam tanto
as descricoes dos eventos quanto as reflexdes teoricas da pesquisadora ao longo das intervengoes.
Adicionalmente, realizou-se a analise das producdes escritas e visuais dos estudantes, bem como a
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transcricdo de falas espontaneas. A selecdo desses registros obedeceu ao critério de
representatividade tematica (Minayo, 2004), priorizando falas e producdes que ilustrassem os
diferentes niveis de compreensao conceitual e os processos de constru¢do do conhecimento da
turma. Dada a natureza dindmica das interacdes em sala de aula, a andlise focou na profundidade
dos significados emergentes e nas reagdes, emocgoes, expressoes observadas durante a intervengao.

A sequéncia EQE serd aplicada em 4 dos 5 encontros durante a aplicagdo da intervengdo em
sala de aula.

Abaixo, apresentaremos os detalhes da aplicacdao da sequéncia.

Etapa 1- Apresentacio do Conteudo

Nesta etapa inicial, apresentou-se o conteudo abordado na aula, buscando compreender as
percepcdes e os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Essa interacdo ocorreu de forma
oral, por meio de um debate conduzido pelo professor, com perguntas direcionadas aos estudantes.
Ao final da etapa, realizou-se uma sintese dos principais pontos discutidos, enfatizando os
conceitos-chave e sua relevancia para o aprendizado da disciplina.

O debate constituiu uma ferramenta importante para a compreensao dos conteudos e para a
construgdo coletiva do conhecimento, permitindo que os estudantes assumissem um papel ativo no
processo de aprendizagem e promovendo a troca de ideias entre os colegas. Nesse sentido,
Francisco Mora (2017) enfatiza a importancia dos estimulos emocionais e cognitivos no processo
de aprendizagem, argumentando que o aprendizado ndo ocorre apenas pela repeticio de
informacgdes, mas também pela conexao emocional estabelecida entre o estudante e o conteudo.
Assim, os debates favoreceram uma atmosfera de interagdo e envolvimento emocional, despertando
interesse e motivagao nos estudantes.

Essa etapa também esteve alinhada aos principios da Neurociéncia Educacional, que
ressaltam a importancia da ativagdo dos conhecimentos prévios antes da apresentagdo de novos
conteudos. De acordo com Costa (2023), ao estabelecer conexdes com aquilo que os estudantes ja
conheciam, ativam-se redes neurais relevantes, criando uma base solida para a constru¢ao de novas
informacdes e favorecendo a aprendizagem.

Etapa 2- Demonstracio Experimental

Nesta etapa, apresentou-se um experimento relacionado ao tema abordado em cada
encontro antes da explicagdo tedrica do conteudo. A introducao da experimentagdo no inicio da aula
possibilitou captar imediatamente a ateng¢do dos estudantes, uma vez que a experiéncia tangivel e
interativa despertou sua curiosidade natural e favoreceu o envolvimento ativo no processo de
aprendizagem. Segundo Moraes (2015) e Benfica (2020), metodologias interativas contribuem
significativamente para a criagdo de um ambiente mais propicio ao aprendizado, estimulando o
interesse e a participa¢ao dos alunos.

Além disso, a demonstragdo experimental proporcionou uma forma concreta de ilustrar os
conceitos tedricos discutidos ao longo da aula. Conforme Silva (2016), a utilizagdo de experimentos
facilita a compreensdao dos conteudos ao permitir que os estudantes observem, na pratica, os
fendomenos estudados. Dessa forma, os alunos puderam visualizar diretamente as relagdes entre
teoria e pratica, favorecendo a compreensao e a internalizacao dos conhecimentos.
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Outro aspecto relevante foi o incentivo a exploragao e ao teste de hipdteses pelos proprios
estudantes. Ao observarem os resultados de suas acgdes, os alunos participaram de maneira mais
ativa do processo educativo, desenvolvendo habilidades relacionadas ao pensamento critico e a
autonomia na aprendizagem.

Sob a perspectiva da Neurociéncia Educacional, a forma como o contetido ¢ apresentado
impacta diretamente o processamento cerebral dos estudantes. Nesse contexto, o uso de exemplos
concretos e da abordagem experimental proporcionou estimulos visuais, auditivos e tateis relevantes
para os processos de aprendizagem e memoria, ativando diferentes areas do cérebro e favorecendo a
reten¢ao do conteudo.

Etapa 3- Explica¢do do Conteudo

Nesta etapa, realizou-se a explanagdo do conteudo por meio de uma abordagem tradicional,
conduzida pelo professor. A atuagdo docente desempenhou papel fundamental no processo
educacional, contribuindo para a transmissao do conhecimento e para o desenvolvimento intelectual
dos estudantes.

Observou-se que uma explicacdo eficaz ultrapassou a simples transmissio de informagoes,
envolvendo estratégias capazes de tornar os conceitos mais acessiveis, relevantes e envolventes.
Entre essas estratégias, destacou-se a contextualizacdo do contetido com situagdes do cotidiano dos
estudantes. Segundo Boldrini (2019), relacionar os conceitos cientificos as experiéncias vivenciadas
pelos alunos favorece a construcdo de conexdes mais intuitivas e significativas com o contetido
estudado.

Durante a explanacao, foram incorporadas quebras de rotina sempre que necessario, com o
objetivo de retomar a atencdo dos estudantes e evitar a monotonia das aulas. De acordo com
Francisco Mora (2017), a repeticdo constante de atividades pode reduzir o interesse e a atengao dos
alunos, enquanto a introdugdo de estratégias diferenciadas contribui para revitalizar o ambiente de
aprendizagem. Nesse sentido, foram utilizadas atividades como declamagdes de versos de cordel,
debates e jogos educacionais.

Conforme Mora (2017), a quebra de rotina possui potencial para despertar o interesse € a
curiosidade dos estudantes, mantendo-os mais engajados e receptivos ao aprendizado. Além disso,
essa estratégia favorece a estimulagdo de diferentes areas cerebrais, contribuindo para a plasticidade
neuronal e para a retengdo do conhecimento.

Para a realizacdo dessas intervengdes, utilizou-se a declamac¢ao de estrofes do folheto de
cordel elaborado como Produto Educacional, o qual abordava conceitos relacionados aos
fenomenos estudados nos encontros. Essas intervengdes ocorreram nos momentos em que se
percebeu diminuicdo da atencdo e do envolvimento dos estudantes durante a aula. A utilizagdo dessa
estratégia contribuiu para tornar o ambiente mais dindmico, estimulante e participativo.

A Neurociéncia Educacional também destaca a importancia da criacdo de ambientes
positivos de aprendizagem. Segundo Costa (2023), atividades inovadoras estimulam a liberagdo de
neurotransmissores relacionados a motivacdo e ao prazer, como a dopamina, favorecendo o
interesse e a retencdo do conhecimento.
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Etapa 4 - Produciao de Atividades por Parte dos Estudantes

Nesta etapa, os estudantes aplicaram os conhecimentos construidos ao longo das aulas por
meio do desenvolvimento de atividades escritas, desenhos, pesquisas, mapas mentais € outras
propostas pedagdgicas. Essas atividades buscaram estimular os sentidos e as emogdes dos alunos,
possibilitando diferentes formas de expressdo dos conhecimentos adquiridos.

Ao realizarem essas atividades, os estudantes fortaleceram habilidades cognitivas
relacionadas a aprendizagem, a motivagdo e a consolidacdo das conexdes neurais necessarias para a
aquisicdo e reten¢ao do conhecimento. Conforme Costa (2023), praticas que envolvem participacao
ativa favorecem o fortalecimento dos processos cognitivos e contribuem para uma aprendizagem
mais significativa.

Além disso, Francisco Mora (2017) destaca a relevancia da aprendizagem ativa, na qual os
estudantes “colocam a mao na massa” para desenvolver habilidades e conhecimentos de forma
pratica e contextualizada. Segundo o autor, essa abordagem favorece o protagonismo estudantil,
promovendo maior autonomia e engajamento nas atividades escolares.

As etapas descritas foram desenvolvidas ao longo de quatro encontros da intervencao
pedagbgica, totalizando oito aulas. No quinto encontro, com duracdo de duas aulas, realizou-se a
atividade de encerramento utilizando uma abordagem diferenciada. Nesse momento, os estudantes
assumiram o papel de protagonistas e escolheram livremente um conceito fisico relacionado ao
contetido trabalhado para apresentd-lo por meio de experimentos, cordéis, musicas, historias em
quadrinhos ou outras formas de expressdao capazes de sintetizar os conceitos estudados em Optica
geométrica.

O Quadro 1 apresenta, de forma detalhada, os encontros desenvolvidos durante a
intervengdo pedagogica.

Quadro 1 - Cronograma dos Encontros

ENCONTROS | DURACAO | ATIVIDADES CONTEUDO DATA
1° 2 Aulas Aplicagdo da Sequéncia EQE Conceitos basicos | 15/05/24
Experimento das fontes de luz da Optica: Fontes
deluze
Cordel (Quebra de ROtina) Representagéo
Nuvem de palavras Geométrica dos
Raios Luminosos
2° 2 Aulas Aplicacao da Sequéncia EQE Meios Opticos 22/05/24
Experimento dos meios dpticos
Cordel (Quebra de Rotina)
Pesquisa em Grupo
3° 2 Aulas Aplicacdo da Sequéncia EQE Reflexao, 29/05/24
Experimentos: Holograma, Refragdo e
multiplicador de dinheiro e seta Absorg¢éo da
que inverte. Luz
Cordel (Quebra de Rotina)
Proposta de Desenhos
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4° 2 Aulas Aplicacdo da Sequéncia Dispersao da luz | 05/05/24
Experimento: Disco de Newton
Cordel (Quebra de Rotina)

Tabuleiro humano-Luz e cores

5° 2 Aulas Construcao de HQs, Cordéis, Optica geométrica | 12/05/24
Experimentos, dentre outras
ferramentas sobre os fendmenos da
Optica Geométrica.

Fonte: Autores, 2024.

A sequéncia de ensino EQE aliada ao cordel "Optica em Versos", serd analisada para
verificar sua eficidcia em despertar o interesse dos estudantes e facilitar a aprendizagem. A
observagao direta em sala de aula permitird identificar o comportamento dos estudantes durante as
atividades propostas pela sequéncia EQE. Serdo observados aspectos como participagao,
engajamento, colaboragdo entre alunos e respostas as atividades.

O folheto de cordel "Optica em Versos", (Figura 1), é escrito em versos marcados pela
oralidade, rimas e sua linguagem coloquial, sobre Optica.

ELAINY BEZERRA VIEIRA NO SERTAO DO CONHECIMENTO, VOU CONTAR UMA HISTORIA.
SOBRE A LUZ GUE VIAJA E KOS TRAZ TANTA OLORIA.
£ 0 ESTUDO DA 6PYICA. UN CANPO FASCINANTE.
ONOE A LUZ SE REVELA. DE FORMA RADIANTE.
@ @ @ NO INICIO DA JORNADA. © SOL COMO OUIA.
= S BRILHA NOS OLHOS CURIOSOS, TRAZINDO ALEGRIA.
@ ) 0S RAIOS LUMINGSOS. NUM DANCAR NO AR.
REFLETEM, REFRATAM. NOS FAZEM VIAJAR.
L A LUZ SE PROPAGA. EM RAIDS RETOS OU TORTOS,
w NAS LENTES CONVERCENTES, EM MOVIMENTOS SORTOS.
; * ' ATRAVESSA O VACUO. A AGUA. 0 CRISTAL.
£ NOS MOSTRA UM MUNDO, TAO BELO E REAL.

ASSSM £ A OPTICA. CHINCIA A NOS GUIAR.
NAS CORES, NAS SONGRAS, MO BRENO A SRLHAR.
NO SEATAD 0O SABER, ELA VEM NOS MOSTRAR.
OUE A LUZ £ A CHAVE. PRA TUDO DESVENDAR.

ENTAO VAMOS JUNTOS. EXPLORAR ESSE CENARIO.
A ONDE A OPTICA NOS LEVA. NUM MUNDO EXTRAORDINARIO.
A OPTICA EM VERSOS COM OLKOS DE CURISIDADE. £ MENTE A CONTEMPLAR,
A LUZ NOS REVELA, SEU MISTERIO A DESVENDAR.

D
R R
ek

L) oyt %)

==

Figura 1 - Primeiras Estrofes do Folheto de Cordel

Fonte: Autores

Os versos do cordel utilizam metaforas e exemplos ilustrativos para tornar os conceitos
cientificos mais acessiveis e memoraveis. As caracteristicas Unicas da poesia do cordel
proporcionam uma experiéncia sensorial e emocional que vai além da simples exposi¢do de
informacgdes, estimulando a imaginacao e a criatividade dos estudantes.

A seguir, apresentaremos o relato de experiéncia da intervencdo pedagogica e andlise de
resultados.

4. INTERVENCAO PEDAGOGICA E ANALISE DOS RESULTADOS

A intervencdo pedagdgica aqui descrita foi conduzida com base na Sequéncia de Ensino
EQE, a qual buscou criar experiéncias que despertassem o interesse genuino dos estudantes,
favorecendo a construcdo ativa do conhecimento.
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Ao longo do processo, considerou-se observar ndo apenas os aspectos cognitivos da
aprendizagem, mas também os elementos afetivos e ambientais que interferem diretamente no
engajamento dos estudantes. Nesse sentido, a arquitetura da sala de aula apresenta alguns desafios,
como questdes de climatizagdo e ruidos externos. E um espago que ndo colabora para o
aprendizado, quando se pensa em neuroarquitetura, um conceito defendido por Mora (2017)

A analise dos resultados baseou-se nas observagoes realizadas durante os momentos de
aula, nas falas espontaneas dos alunos e nas respostas registradas em atividades reflexivas durante
a intervengdo pedagégica. Devido ao volume extenso de respostas, perguntas e falas dos
estudantes, ndo foi possivel incluir todas as interagdes. Foram selecionadas as respostas e falas
consideradas mais relevantes para a analise dos resultados. Essas escolhas visam destacar o
entendimento dos estudantes em relagdo ao conteudo abordado, evidenciando como ecles
compreenderam e interpretaram os conceitos ensinados.

Sigamos para a descricao dos encontros.

4.1 Primeiro Encontro

Inicialmente, houve a apresentagdo e explicacdo da intervencdo e dos encontros que seriam
realizados ao longo de 5 semanas. Foi realizada a explanagdo dos conceitos iniciais da
neurociéncia e da importancia do estudo dessa area, atrelada a aprendizagem. A explanagao inicial
dos conceitos da neurociéncia e sua importancia na aprendizagem serve para contextualizar e
motivar os alunos. Quando os alunos compreendem o "porqué" por tras do que estdo aprendendo,
isso pode ativar areas do cérebro relacionadas a motivagao e a atengao, como o cortex pré-frontal.

Nesse momento, houve a indagacdo das perguntas que nortearam o inicio do debate, e
percebeu-se que eles possuiam alguns conhecimentos bem elaborados. Quando se comentou sobre
a Optica geométrica, eles souberam diferencid-la da dptica fisica e, mencionaram que ela ¢ pautada
no estudo da luz.

Podemos observar isso, em algumas das respostas dos estudantes:

Pergunta 1: Qual é a diferenca entre a Optica geométrica e a oOptica fisica?

“Eu sempre confundo, mas parece que a optica geométrica é sobre como a luz viaja em linha reta, e a
optica fisica envolve a luz como uma onda, mas ndo sei explicar direito, acho que é isso”.

“Optica geométrica é mais simples, so usa linhas retas pra mostrar como a luz se comporta. A optica fisica
¢ quando a gente precisa usar formulas mais complicadas, acho”.

As respostas dos estudantes indicam um certo entendimento inicial, mas também refletem
algumas confusdes conceituais. Na primeira resposta acima, o aluno faz uma distingdo entre a
optica geométrica (luz viaja em linha reta) e a dptica fisica (luz como onda), mas a explicacdo esta
um pouco vaga, o que sugere que ele ndo tem uma compreensdo totalmente clara dos dois
conceitos, especialmente sobre a Optica fisica.

A resposta seguinte faz uma distingdo mais simples, associando a dptica geométrica a uma
abordagem mais direta e sem a necessidade de férmulas complicadas, o que ¢ parcialmente
verdadeiro. Mas o uso da expressao "formulas complicadas" sugere uma concepgao errada de que
a optica fisica € apenas sobre matematica complexa.
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Pergunta 2: Como funciona a ocorréncia da visao?

“Quando a gente vé, é porque a luz entra nos olhos e a gente enxerga as coisas.

Deve ser mais ou menos isso”.

"A visdo acontece porque a luz entra no olho e forma uma imagem na retina, que é tipo uma tela. Ai o
cérebro interpreta essa imagem”.

As falas dos estudantes refletem uma ideia basica, mas imprecisa, sobre como ocorre a
visdo. A primeira resposta ¢ superficial, afirmando que a luz entra nos olhos e a pessoa enxerga as
coisas, mas sem mencionar a importancia da retina, que ¢ fundamental no processo de formacao da
imagem. A segunda resposta mostra um entendimento mais preciso por parte desse aluno,
mencionando a retina e o processo de interpretacdo visual pelo cérebro, o que estd mais alinhado
com a explicacdo cientifica.

Pergunta 3: Como é o comportamento da luz?

“Eu acho que a luz sempre vai em linha reta”.
“Depende muito do material que ela passa”.
“A gente vé ela como uma linha reta”.

As falas dos estudantes sobre o comportamento da luz, sdo bastante simplificadas e nao
capturam a complexidade do fenomeno. Em geral, os estudantes tém uma compreensdo inicial,
mas superficial, e € necessario um aprofundamento maior para que possam diferenciar com clareza
os conceitos ¢ fendomenos envolvidos na oOptica e na visdo. A énfase deve ser em esclarecer os
conceitos centrais e expandir a compreensao dos fenomenos de maneira mais precisa.

O debate ajuda a consolidar o conhecimento, pois os alunos precisam acessar memorias
anteriores e integrar novas informacgdes, o que envolve varias regides cerebrais. Além disso, as
respostas dos estudantes refletem suas compreensdes iniciais € as confusdes conceituais. A
neurociéncia nos ensina que o feedback imediato ¢ crucial para o aprendizado. Ao corrigir e
esclarecer conceitos imediatamente apos as respostas dos alunos, vocé estd ajudando a fortalecer as
conexoes sinapticas corretas e enfraquecer as erradas. Isso € vital para a consolidagdao da memoria
de longo prazo (Mora, 2017).

Apos o debate, a Etapa 2 da Sequéncia de Ensino foi iniciada. Foram utilizados uma
lampada, uma vela, um laser e uma lupa para demonstragdo. Todas as luzes da sala foram
desligadas, e a lampada de led, a vela e o laser foram acesos. Nesse momento, os estudantes foram
questionados sobre a propagacdo da luz nesses casos e sobre como ela possibilita a visdo. Os
estudantes comecaram a especular sobre como ocorre a visao, dizendo que o fato de haver luz € o
que possibilita enxergar, e que os olhos devem ter suas funcionalidades normais. No entanto, ndo
souberam explicar o processo pelo qual a luz chega aos olhos, permitindo ver as imagens. Quanto
aos objetos do experimento, ndo identificaram as diferencas no comportamento da luz da lampada,
da vela, do laser e da lupa. Este momento da atividade promove a neuroplasticidade ao engajar os
alunos em uma aprendizagem sensorialmente rica e emocionalmente envolvente.

No quadro da sala de aula, foram coladas algumas imagens em forma de mapa mental para
iniciar a Etapa 3, com a explicagdo do conteudo referente ao estudo da dptica geométrica.
Explicando a ocorréncia da visdo seguindo os principios opticos, fontes de luz e raios e feixes
luminosos. Durante esse momento, os alunos fizeram algumas perguntas, como: “Quer dizer que a
mesma luz que entra nos nossos olhos ndo é a mesma que sai?”’; “Ndo enxergamos as cores como elas
sdo?”’; “Quando temos miopia, qual fungdo do olho ndo funciona corretamente?”’; “A lua é iluminada pelo
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sol, e os planetas também?”; “No caso, se a lanterna do meu celular é um feixe divergente, a cdmera seria
um convergente? ”.

As perguntas levantadas pelos estudantes indicam que eles estdo ndo apenas assimilando os
conceitos basicos apresentados, mas também relacionando-os com situagdes praticas e observagoes
do cotidiano.

Durante o0 momento da explicagdo destas perguntas, foi evidente o entusiasmo e a troca de
conhecimentos entre todos os presentes em sala de aula. No entanto, ao final da explanacao do
contetido, os estudantes passaram a demonstrar dispersdo da atengdo. Isso ocorreu devido a varios
fatores, como o tempo prolongado de concentragdo exigido e a monotonia. Para reverter essa
situacdo, foi necessario implementar uma quebra de rotina, fazendo uso da declamacao de algumas
estrofes do cordel, “Optica em Versos”. Abaixo podemos ver duas das estrofes apresentadas.

A luz se propaga, em raios retos ou tortos,

Nas lentes convergentes, em movimentos portos.
Atravessa o vacuo, a 4gua, o cristal, E nos mostra um
mundo, tdo belo e real.

Assim ¢ a Optica, ciéncia a nos guiar,

Nas cores, nas sombras, no brilho a brilhar. No
sertdo do saber, ela vem nos mostrar, Que a luz
¢ a chave, pra tudo desvendar.

Quando iniciamos a declamacdo do folheto de cordel, os estudantes foram pegos de
surpresa. A declamagao foi feita em alto e bom tom, e de forma melddica, levando-os a vibrarem e
aplaudirem bastante, e em seguida j4 foi realizada a retomada do contetdo.

Com a finalizagdo da explicacdo, foi realizada uma nuvem de palavras, que faz parte da
Etapa 4 da Sequéncia. Alguns alunos ndo falaram, os mais timidos. Porém, os demais,
contribuiram com palavras, ¢ a nuvem de palavras que resumia o conteudo estudado foi totalmente
construida, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2- Nuvem de palavras construidas com os estudantes

Fonte: Autores.

A construcdo da nuvem de palavras, realizada apds a explicagdo do conteudo,
desempenhou um papel importante na facilitagdo do aprendizado dos alunos, seguindo principios
da Neurociéncia Educacional. Pois, ao ativar redes neurais associadas a memoria, a atividade
promoveu a retencao do contetdo. A integracdo de estimulos visuais e auditivos, juntamente com o
engajamento emocional positivo, fortaleceu a aprendizagem ao criar um ambiente de colaboracdo e
participacdo. Além disso, a atividade favoreceu a memoria associativa, permitindo que os alunos
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criassem ganchos mentais para a recuperagdo futura da informagdo, favorecendo a
neuroplasticidade e, consequentemente, o aprendizado.

4.2 Segundo Encontro

Neste encontro, a metodologia focou em explorar os meios Opticos. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo dos conceitos abordados na aula anterior e, em seguida, uma sondagem
sobre os conhecimentos dos estudantes a respeito dos meios Opticos, fazendo uso das perguntas
norteadoras como previsto na Etapa 1 da Sequéncia de Ensino. Seguem abaixo algumas respostas
dos alunos, durante o debate.

Pergunta 1 - O que vocés entendem por meio transparente, translicido e opaco?

“Um meio transparente deixa a luz passar completamente, como o vidro, mas o translicido eu ndo sei dizer,
deve desviar a luz, e o opaco ndo deixa a luz passar, ndo sei ao certo, mas pelo que lembro é isso";

"Um meio translucido deixa passar parte da luz, como um vidro fosco."

Temos a primeira resposta, a qual mostra um entendimento basico e correto dos conceitos. O
estudante identifica corretamente que meios transparentes, como o vidro, permitem a passagem
completa da luz. No entanto, hd uma incerteza sobre o meio translicido e opaco. A segunda esta
correta ¢ demonstra uma compreensao clara do conceito de meios translicidos, exemplificando o
vidro fosco. A precisdo na descricdo mostra que o aluno compreende bem a diferenga entre os tipos
de meios opticos.

Pergunta 2- Como vocés acham que a luz se comporta ao passar por diferentes materiais?

“Ela passa diferente pelos materiais, vai depender de cada um”;
“Ela passa por um material, e pode ser espalhada’.

A primeira resposta, embora vaga, ¢ correta. Ela reconhece que o comportamento da luz
varia de acordo com o material, o que ¢ fundamental para entender a Optica. Mas falta mais
conhecimento dos fendmenos. A segunda mostra que o estudante estd fazendo uso de observagdes
cotidianas, mas ndo sabe ao certo como ¢ o comportamento da luz em varios materiais,
necessitando de conhecimentos mais profundos.

Pergunta 3- Vocés conhecem alguma tecnologia que utilize os principios dos meios opticos?
Podem dar exemplos?

“Fibras opticas usadas na internet”;
“microscopio, lentes”;
“Oculos e espelhos”.

Todos os exemplos apontados pelos estudantes, mostram que eles conseguem associar as
aplicagdes da Optica geométrica no cotidiano. A sondagem de conhecimentos dos estudantes
permite identificar o estado atual de entendimento deles, auxiliando nos ajustes do ensino as suas
necessidades, o que € crucial para a aprendizagem eficaz.
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O experimento sobre os meios materiais, que faz parte da Etapa 2 da sequéncia, envolveu
trés copos preenchidos com agua e suco, para demonstrar como a luz se comporta ao passar por
meios transparentes, transliicidos e opacos. Foi demonstrado para os alunos e eles fizeram algumas
observagdes. Na primeira taca, contendo agua pura, todos os alunos conseguiram ler claramente a
palavra "Transparente". Isso se deve ao fato de que a luz, ao passar através da dgua, um meio
transparente, ndo sofreu dispersdo significativa. Na segunda taca, com agua misturada com suco
pouco concentrado, a maioria dos alunos relatou que a palavra “Vidro” estava um pouco distorcida,
mas ainda era legivel. Eles conseguiram identificar a palavra corretamente, demonstrando que o
meio, embora levemente turvo, ainda permitia a passagem de luz suficiente para a leitura. Na
terceira taca, contendo 4agua com suco muito concentrado, os alunos tiveram dificuldade em
discernir a palavra escrita. Nesse momento, houve uma intervengdo, ¢ a palavra “Fisica” foi
apresentada aos alunos, permitindo-lhes concluir que em um meio opaco a luz nido consegue
atravessar adequadamente.

Durante a demonstracdo, um dos estudantes solicitou que a luz de um laser fosse apontada
nas tagas, conforme ilustrado na Figura 3, que mostrava os trés liquidos. A solicitacdo foi
atendida, e a turma observou, de forma pratica, o comportamento da luz em diferentes meios. A
curiosidade do aluno que pediu para usar o laser, demonstra a aplicagdo do principio
neurocientifico de que a curiosidade é um poderoso motor de aprendizagem. Quando os alunos
estdo curiosos, facilita a aprendizagem e a memorizag¢do. Prosseguindo com a aula, houve uma
reflexdo sobre a importancia dos conceitos de transparéncia, translucidez e opacidade na
compreensao dos fenomenos opticos.

Figura 3 - Demonstragdo do Experimento dos meios opticos

Fonte: Autores.

A explicagdo teorica que faz parte da Etapa 3, utilizou slides com imagens, e videos para
trabalhar com os estudantes de forma mais profunda, como a luz se comporta quando passa por
determinados materiais. Essa metodologia permite que os estimulos visuais e auditivos dos
estudantes sejam trabalhados, para facilitar a retengdo dos conceitos. Porém, durante essa
explanagdo, foram necessarios realizar a quebra de rotina, e utilizamos a declamacdo de mais
estrofes do cordel, pois o nivel de atengdo na aula comegou a diminuir.

Ao declamar, os alunos comecgaram a gritar em cada finalizacdo das estrofes, mostrando
grande empolgagdo. Ao término, pediram mais um verso, porém retomamos ao contetdo
programado para este encontro.

Ao longo da explicacdo do contetido, surgiram algumas duvidas dos estudantes:

“A senhora disse que a luz ndo consegue passar por meios opacos, entdo o que acontece com essa luz?”’;
"Entdo quando eu ndo enxergo direito, é porque estou vendo através de um meio translicido?”’;
“Os oculos de sol sdo considerados opacos ou translicidos? .
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A primeira pergunta sugere que o estudante estd buscando compreender o comportamento
da luz ao interagir com materiais opacos. Ela reflete a curiosidade sobre o que ocorre com a luz
que nao pode atravessar certos materiais. Na segunda, o aluno tenta conectar a teoria com sua
propria experiéncia visual. Ele questiona se a dificuldade em enxergar est4 relacionada ao fato de
estar olhando através de um material translucido, que permite parcialmente a passagem de luz.
Essa divida demonstra que o aluno estd tentando aplicar o conceito de "translucidez" a sua
experiéncia pratica, o que ¢ fundamental para a aprendizagem, conforme os principios da
neurociéncia educacional. A ultima pergunta colocada acima, estd relacionada a aplicagdo do
conceito aprendido a um objeto do cotidiano. O estudante tenta categorizar o objeto 6culos, de
forma mais especifica, ampliando seu entendimento sobre os meios através dos quais a luz pode
ser filtrada. Isso também reflete a capacidade de transferéncia de aprendizagem, que ¢ uma
habilidade importante no processo educacional e no desenvolvimento de redes neurais.

Com a finalizagdo da explicagdo, os estudantes foram reunidos em grupos, ¢ a atividade
proposta na Etapa 4 da sequéncia, envolveu uma pesquisa sobre tecnologias opticas e dispositivos,
em que eles teriam que colocar essas informagdes em formato de texto ou mapa mental.Segue
abaixo um dos trabalhos, na Figura 4 :
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Figura 4 - Fotos dos trabalhos produzidos em grupo
Fonte: Autores.

A proposta da atividade, ao reunir os estudantes em grupos para realizar uma pesquisa
sobre tecnologias Opticas e dispositivos, estimulou o aprendizado coletivo e favoreceu a construgao
do conhecimento. A atividade ofereceu uma oportunidade valiosa para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas como memoria e atengdo. Nos mapas mentais bem elaborados construidos
por eles, os estudantes puderam explorar a relagdo entre as lentes, a fibra otica e outras aplicagdes
das tecnologias Opticas. A criacdo desses mapas envolve um processamento cognitivo de alto nivel,
que ativa diferentes areas do cérebro, como as responsaveis pela visdo, memoria e linguagem.

Ao falarem sobre lentes, fibra Optica e outras aplicagdes, os estudantes também foram
desafiados a compreender a aplicabilidade dos conceitos em contextos do cotidiano, o que pode
gerar uma conexao emocional com o conteudo, promovendo uma aprendizagem mais profunda e
duradoura. A neurociéncia educacional aponta que o envolvimento emocional com o conteudo
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facilita a retencdo de informacgdes e torna o aprendizado mais significativo, o que parece ter
ocorrido na dinamica dessa atividade (Mora, 2017).

O segundo encontro foi bem-sucedido em revisar e aprofundar os conceitos sobre meios
opticos. A metodologia variada, incluindo perguntas norteadoras, experimentos praticos, uso de
recursos audiovisuais e versos de cordel, contribuiu para um aprendizado dindmico e envolvente. A
participagdo ativa dos alunos, suas reflexdes e perguntas demonstram um bom entendimento dos
conceitos abordados € um interesse genuino pelo tema. As atividades em grupo reforcaram a
aprendizagem colaborativa e a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos.

4.3 Terceiro Encontro

No terceiro encontro, a turma ja estava familiarizada com a Sequéncia de Ensino e ja sabia
as etapas da aula. O contetido desenvolvido foi apresentado, e ao longo do debate, os estudantes
foram introduzindo varios conhecimentos do cotidiano deles. Ndo necessitou nem utilizar todas as
perguntas que norteariam o debate, pois quando foi mencionado que na aula seriam trabalhados os
fenomenos de reflexao, refragdo e absorcao da luz, os proprios estudantes ja comegaram a falar o
que sabiam sobre esses fendmenos, em destaque, alguns comentarios dos estudantes:

“A reflexdo acontece quando nos vemos nos espelhos todos os dias”; “Professora, eu ja vi uma
postagem no INSTAGRAM que dizia que a gente nunca vé imagens reais, tudo é sempre uma reflexdo”; “A
refragdo ¢é aquela que deixa a gente pensar que as pessoas ficam pequenas nas piscinas, ¢ tipo uma ilusdo
optica”.

O primeiro comentario acima, mostra que o aluno compreendeu o conceito basico de
reflexdo de luz. Ao se ver no espelho, ele entende que a luz reflete a imagem de volta aos olhos,
permitindo que ele se veja. Este ¢ um entendimento correto e mostra que o aluno consegue
relacionar o conceito de reflexdo com um exemplo cotidiano. O segundo comentario demonstra
que o aluno esta refletindo sobre a natureza da percepg¢do visual. Ele estd questionando o que ¢
uma "imagem real" e reconhecendo que o que vemos ¢ resultado da reflexdo da luz em objetos.
Isso indica uma boa compreensdo de que a nossa visdo depende da luz refletida pelos objetos,
embora o termo "imagem real" possa necessitar de uma clarificacdo adicional para distinguir entre
imagens reais e virtuais no contexto da optica.

O ultimo comentario, evidencia que o aluno tem uma nocdo basica de refragdo,
reconhecendo que a mudanca de meio (do ar para a 4gua) causa uma alteracao na percep¢ao visual.
Ele relacionou corretamente o fendmeno de refragdo com a distor¢do de imagens, embora possa
precisar de mais detalhes para entender como a refragdo altera a trajetéria da luz e a aparéncia dos
objetos submersos.

Ao longo do debate, os alunos foram falando sobre fendmenos que enxergavam no dia a dia
e fazendo perguntas também, questionando sobre os vidros dos carros e das lojas, demonstrando
que ndo sabiam ao certo o que acontecia com a luz nos fendmenos de reflexdo, refragdo e
absor¢do. Este engajamento inicial ¢ um reflexo da ativagdo de redes neurais responsaveis pela
memoria de longo prazo e pela integracdo de novas informagdes a partir de experiéncias prévias,
conforme destaca a neurociéncia educacional.

Para dar continuidade a aula, a Etapa 2 da demonstrac¢do experimental foi iniciada com trés
experimentos. O primeiro foi o holograma. Quando os estudantes ficaram empolgados e pediram
para colocar outras imagens, ja foram perguntando e levantando hipdteses sobre como era o
funcionamento do experimento. O segundo experimento foi o multiplicador de dinheiro, fazendo
uso de dois espelhos e uma moeda. De acordo com o fato de que a angulacdo dos espelhos
diminuia, as imagens se multiplicavam, e eles ficavam a todo momento falando a quantidade de
imagens que estavam vendo. O terceiro e ultimo experimento foi o experimento da seta que
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inverte, com alguns ja comentando que haviam visto tal experimento em videos outras vezes, mas
ndo sabiam o processo que possibilitava esse fenomeno.

Na Etapa 2, a demonstracao experimental foi uma experiéncia positiva, envolvendo os
alunos de maneira visual e pratica. A utilizacdo de experimentos como o holograma, o
multiplicador de dinheiro e a seta que inverteu incentivou a curiosidade e a formulagdo de
hipoteses, engajando os sistemas neurais associados a curiosidade e ao aprendizado ativo. As
experiéncias praticas proporcionam estimulos sensoriais multiplos, essenciais para a consolidagao
do aprendizado e a reten¢do de informagdes, como sugere a neurociéncia.

Partindo para a Etapa 3, a qual envolvia a explicacdo do conteudo, fazendo uso dos
conhecimentos da neuroeducagdo, a qual salienta a importancia do estimulo visual para a ativagao
cerebral, utilizaram-se slides com imagens e explicagcdes do conteudo, assim como exemplos dos
fendmenos de reflexao, refracao e absorcao da luz no cotidiano desses alunos. Como nos encontros
anteriores, eles paravam ao longo da aula e faziam alguns questionamentos, demonstrando
interesse no assunto, assim como a curiosidade. Algumas das perguntas em destaque, foram:

"Por que a luz muda de dire¢do quando passa de um meio para outro meio?";
"Mas o que pode determinar se a luz sofrera reflexdo ou refracdo quando atingir algum material?";
""Professora, no caso se a luz é absorvida por um material, ela desaparece, ou ela se espalha?".

A primeira pergunta mostra que o aluno tentou entender o conceito de refracdo. Ele
compreendeu que ha uma mudanca de dire¢do, mas queria saber o motivo fisico por tras disso, o
que ¢ fundamental para entender a refragdo da luz. Na segunda pergunta, o aluno demonstrou um
bom entendimento e interesse nas condi¢des que influenciam os fenomenos de reflexao e refragao,
como o angulo de incidéncia e o indice de refragdo dos materiais. A ltima, embora possa parecer
coerente, revela uma falta de compreensao sobre a conservacao de energia.

Como a explicagdao referente aos fenomenos de reflexdo, refracdo e absorcdo da luz
demandou um pouco mais de tempo para a explicagdo, percebeu-se que os alunos ja estavam se
acomodando. Comecaram umas conversas paralelas. Nesse momento, foi utilizada a quebra de
rotina, com a declamagdo de versos de cordel. Abaixo seguem duas estrofes:

Na agua do rio, o bastdo a se inclinar,

A luz que se curva, sem nada obstruir o olhar.
Na lente dos 6culos, a visdo a melhorar,

Na optica, a refragdo nos faz sonhar.

A absor¢do ¢ o fenomeno que nos faz perceber, Quando a
luz ¢é capturada, sem se fazer valer.

Nos objetos coloridos, ela vem nos envolver,

Na optica, sua presenca € de se reconhecer.

Ao ouvir os versos rimados e ritmados, os alunos se animaram instantaneamente. Reagiram
com entusiasmo, gritando e elogiando a criatividade da abordagem. A declamagado poética capturou
a aten¢do da turma novamente. Comegou-se a discussdo sobre a absor¢ao da luz pelas roupas
escuras e claras, e eles comecaram a comentar sobre a experiéncia deles no dia a dia, quando saem
de casa com roupas pretas e brancas. Assim, encerrou-se a finalizacdo da explicagdo e iniciou-se a
etapa 4.
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Na Etapa 4, que envolveu a atividade por parte dos alunos, foi proposto que eles
demonstrassem, através de desenhos, o entendimento deles frente ao conteido abordado nesse
encontro. Ao desenhar, os alunos precisam processar ativamente a informacao, o que pode levar a
uma compreensdo mais profunda. Esse processamento ativo envolve a integragdo de
conhecimento, a reflexdo e a criacao, todos componentes essenciais para a aprendizagem eficaz.
Atividades como essas, que envolvem criatividade, podem aumentar o engajamento emocional dos
alunos. Quando os alunos estdo emocionalmente engajados, a liberacdo de neurotransmissores
como a dopamina pode refor¢ar a memoria e a retengdo de informagdes (Mora, 2017).

As Figuras 5 e 6, trazem alguns dos desenhos produzidos pelos estudantes:
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Figura 5 - Desenho do Estudante Figura 6 - Desenho do Estudante Fonte:
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Os desenhos realizados pelos estudantes sobre o contetido de reflexdo, refragdo e absor¢ao
da luz foram uma demonstragdo criativa e esclarecedora do entendimento que cada um possui
sobre os fenomenos Opticos estudados. Na Figura 5, o estudante focou em um exemplo cléassico de
refracdo, desenhando um lapis inserido em um copo com agua. Esse desenho enfatiza o efeito de
mudanga de dire¢do que a luz sofre ao passar do ar para a agua, criando a ilusdo de que o lapis esta
quebrado ou dobrado. Este desenho ajuda a visualizar como a velocidade da luz varia em
diferentes meios, um conceito fundamental da refracao.

A Figura 6, ilustrou a passagem da luz através de dois meios distintos. Em seu desenho, ele
mostrou um raio de luz atravessando a interface entre os dois meios, destacando a mudanga de
angulo que ocorre devido a diferenca na densidade dos materiais. Esse desenho ¢ essencial para
compreender como a luz se comporta ao passar de um meio menos denso para um mais denso, ou
vice-versa.

As diversas estratégias empregadas no terceiro encontro, desde debates e experimentos
praticos até explicacOes visuais e atividades criativas, contribuiram para um aprendizado
satisfatorio, evidenciado pelo entusiasmo e compreensao dos alunos.

4.4 Quarto Encontro

O quarto encontro foi o tltimo encontro fazendo uso da Sequéncia de Ensino. A aula teve
inicio com a primeira etapa, dedicada a apresentacao do conteudo sobre o fendmeno da dispersao
da luz. Como os estudantes ja estavam familiarizados com a dindmica da metodologia,
demonstraram entusiasmo e curiosidade, interagindo entre si com alegria e expectativa em relagao
ao desenvolvimento da aula. Foi perceptivel um aumento significativo na participa¢do dos alunos,
inclusive daqueles que, nos encontros anteriores, haviam se mostrado mais timidos. Durante esse
momento da apresentagdo do contetido, que aconteceu através de um debate com os estudantes, a
pergunta norteadora se referiu ao conhecimento destes sobre o fendomeno de dispersdo. Algumas
falas e perguntas dos alunos ao longo do debate destacam-se abaixo:
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"a dispersdo seria o que cria o arco-iris. As gotas de chuva sdo como pequenos prismas, que faz a
dispersdo dos raios do sol nas cores do arco-iris”.

Aqui, o estudante reconhece que o arco-iris ¢ criado pela dispersdo da luz através das gotas de
chuva, que atuam como prismas naturais. Essa compreensao ¢ um bom ponto de partida para
discussdes mais aprofundadas sobre a natureza da luz e a formagao de arco-iris.

"Entdo qual seria a diferenca da dispersao para refra¢do? .

Essa pergunta revela uma confusao comum, e uma duvida bastante pertinente do estudante.
A refracdo ¢ a mudancga na dire¢do de propagacgdo da luz ao passar de um meio para outro devido a
mudanca de velocidade. A dispersdo, por outro lado, ¢ a separacao da luz branca em suas cores
constituintes devido a dependéncia do indice de refragdo com o comprimento de onda da luz.
Esclarecer essa diferenca € crucial para a compreensao correta dos fenomenos Opticos.

No geral, essas perguntas e falas dos estudantes refletem um bom nivel de engajamento e
curiosidade. A neurociéncia educacional sugere que a curiosidade ¢ um motor poderoso para a
aprendizagem. Ao provocar perguntas e investigacdes, o debate possibilita curiosidades,
permitindo aos alunos explorarem e entenderem os principios cientificos por tras dos fendmenos. E
essencial aproveitar essas questdes debatidas para aprofundar a explicacdo dos conceitos de
dispersdo, utilizando exemplos praticos e experimentos que possam mostrar na pratica como esse
fendmeno ocorre.

Com isso, deu-se inicio a demonstracdo do experimento “Disco de Newton”, que faz parte
da etapa 2 da sequéncia de ensino. Esse experimento fez uso de um ventilador e de um disco
contendo as cores do espectro visivel. O disco foi acoplado ao ventilador, que, ao rotacionar, tem
como objetivo mostrar a composi¢do da luz branca, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Experimento Disco de Newton
Fonte: Autora.

A demonstragdo do experimento do Disco de Newton para trabalhar a dispersdo da luz
gerou uma série de reagdes e falas dos estudantes que refletem o impacto positivo dessa
abordagem no processo de ensino e aprendizagem. Inicialmente, houve um misto de curiosidade e
surpresa. Ao verem o disco girando e observarem as cores se fundirem para formar a luz branca, os
estudantes expressaram comentarios como: "Nossa, que legal”; "Entdo é assim que as cores do arco-
iris se formam? Incrivel!"; “Parece uma ilusdo optica” ;" “Mas se perceber, ndo fica tdo branco assim,
porque hein?”.

Essas falas revelam um entendimento inicial do fendmeno da dispersdo da luz e mostram
como a demonstragao pratica ajudou a ver os fenomenos fisicos na pratica, instigando um aumento
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na motivacdo ¢ no interesse dos alunos em aprender mais sobre o tema. A utilizacdo do
experimento do Disco de Newton na Etapa 2, fez uso dos principios da Neurociéncia Educacional
de vérias maneiras, como a utilizacdo de estimulos visuais e cinestésicos (o disco girando) que
ativa diferentes areas do cérebro, promovendo uma aprendizagem mais holistica e eficiente, ¢ a
surpresa ¢ o interesse despertados pelo experimento que atuam no sistema de recompensa do
cérebro, liberando dopamina, o que aumenta a motivacao e a atencao dos estudantes.

Apos o uso do experimento, iniciou-se a explicagdo mais profunda do fendmeno, que faz
parte da Etapa 3. Encerrada a explicacdo, os alunos tiveram o momento de atividade para
consolidag¢do dos conceitos aprendidos, seguindo a Etapa 4 da Sequéncia de Ensino. A atividade
proposta aconteceu em um campo de futebol society, ao lado da escola, visto que a escola nao
possuia quadra e seria necessario utilizar um ambiente maior. Os alunos foram direcionados ao
society, onde foram divididos em 5 grupos, onde cada grupo era representado por uma determinada
cor. A proposta da atividade foi um jogo de tabuleiro chamado “Jogo de luz e cores”. E um jogo
que trabalha com perguntas e respostas sobre os conceitos relacionados a dispersdo da luz. No
Society estava o tabuleiro, que foi construido fazendo uso de nylon, onde foram feitas divisorias
que funcionaram como as casas do tabuleiro.

Em cada casa, havia um papel constando se aquela casa tinha uma charada ou uma
surpresa. A peca do tabuleiro seria um integrante de cada grupo; os demais iam lancando o dado e
respondendo as perguntas que eram realizadas. O time vencedor seria aquele que chegasse
primeiro na linha de “Chegada”. Com as equipes formadas, o jogo foi iniciado, os estudantes
langavam o dado, ¢ o numero que caisse, seria a quantidade de casas que seriam avangadas pelo
integrante do grupo, na casa que ele parasse, ele iria ou responder a “Charada”, ou ser submetido a
uma “Surpresa”, mas elas variavam em ter que voltar ou avangar as casas, ter a oportunidade de
jogar o dado de novo, dentre outras opgoes.

Os estudantes se empolgaram bastante. Eles torciam quando o integrante de suas equipes
avancavam, se reuniam em equipe para decidir as respostas que iam dar as charadas,
comemoravam quando a equipe adversaria tinha que voltar alguma casa, responderam algumas
charadas certas, avangavam as casas, erravam as charadas, tinham que voltar, por muitas vezes
quando os integrantes avangavam e percebiamos que ia ter um ganhador, chegava em uma casa de
surpresa, ¢ tinha que voltar algumas casas, até que tivemos o primeiro ganhador, continuamos o
jogo e tivemos o segundo e assim sucessivamente. Veja o registro da atividade na Figura 8.

Figura 8 - Momento do Jogo em Equipe: Explicacdo das regras
Fonte: Autores
Todos os estudantes se divertiram com o jogo, assim como comentaram sobre a proposta do
espaco. Ter saido da sala de aula pra eles foi uma 6tima ideia. Esse momento reflete um ponto
importante sobre a neuroarquitetura e o impacto do ambiente no aprendizado. A neuroarquitetura
investiga como o0s espagos fisicos influenciam a mente € o comportamento das pessoas, € no
contexto da educacdo, isso pode ser um fator determinante para o engajamento e a concentragao
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dos alunos. Quando os estudantes saem da sala de aula tradicional e experimentam um ambiente
diferente, eles t€ém a oportunidade de sair da rotina e de se conectar com o contetido de maneira
mais ativa e pratica. O novo espago pode contribuir para a melhoria da concentragdo e do interesse,
promovendo uma experiéncia mais imersiva e motivadora. Esse tipo de mudanga na organizacao
fisica e no ambiente de ensino pode ajudar a reduzir a rigidez do espago escolar tradicional e
possibilitar um engajamento maior, o que fica claro pela resposta positiva dos alunos ao se
sentirem mais estimulados e envolvidos com a atividade (Mora, 2017).

Ao final do jogo, todos foram lanchar, e durante o lanche uma estudante fez o seguinte
questionamento:
“Professora, e ndo vai ter nenhum verso de cordel hoje?”.

A fala da estudante reflete um envolvimento com a proposta do cordel, mostrando como a
atividade se tornou um elemento importante e eficaz no aprendizado e na rotina da turma. O fato de
ela questionar sobre a auséncia do cordel naquele momento demonstra que a atividade foi bem
absorvida e gerou expectativa.

Logo abaixo, estdo algumas charadas realizadas ao longo do jogo, as quais contém as
perguntas principais para sondar o entendimento deles frente ao conteudo explicado, assim como
as respostas que os estudantes em equipe deram frente as charadas:

Charada 1- Quem sou eu? Represento a superposicdo de todas as cores do espectro.

1

Resposta da Equipe: “A luz branca.”.

O entendimento frente a resposta dada pela equipe, esta correto. A luz branca ¢, de fato, a
superposicdo de todas as cores do espectro visivel. Esse entendimento mostra que os estudantes
compreenderam o conceito de que a luz branca ¢ composta por multiplas cores que, quando
combinadas, resultam em luz branca.

Charada 2- Quem sou eu? Sou um fenomeno formado pela dispersdo da luz solar em goticulas de
dgua na atmosfera projetando um espectro de cores.
Resposta da Equipe: “E o Arco-Iris”.

A resposta correta da equipe, indica que os estudantes conseguem identificar o fendmeno natural a
partir das pistas fornecidas. A precisdo da resposta também sugere que os estudantes possuem uma
compreensao clara dos principios da dispersdo da luz e de como eles se manifestam em fendmenos
cotidianos. Isso ¢ um indicativo positivo do processo de ensino-aprendizagem, mostrando que os
métodos utilizados estdo sendo eficazes em promover a compreensao dos conteudos.

Charada 3- Quem sou eu? Na luz violeta sou menor e no vermelho sou maior.
Resposta da Equipe: “A luz”.

A resposta "a luz" da equipe, ¢ genérica e nao captura o foco da charada, que ¢ a variagdo
especifica do comprimento de onda. A confusdo entre "luz" e "comprimento de onda" indica uma
compreensao superficial do conceito. Os estudantes sabem que a luz tem diferentes propriedades,
mas podem ndo estar familiarizados com a terminologia especifica ou com a importancia do
comprimento de onda na caracterizagao das cores. Esse tipo de confusdo pode ser comum quando
os conceitos sdo relativamente novos para os estudantes.

O quarto encontro da intervengdo, o ultimo encontro aplicando a Sequéncia de Ensino,
EQE, evidencia um processo de ensino e aprendizagem alinhado aos principios da Neurociéncia
Educacional e mostrou-se um ponto forte para o engajamento e aprendizado dos alunos. A primeira
etapa da aula, que consistiu na apresentagao do conteudo sobre dispersao da luz, foi fundamental
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para instigar a curiosidade e o debate. A Neurociéncia Educacional destaca a importancia da
curiosidade no processo de aprendizagem, e esse momento foi evidenciado pelas perguntas e
interacdes dos alunos, que demonstraram um nivel elevado de interesse.

As questdes abordadas pelos alunos, como as diferencas entre dispersdo e refracdo, e as
davidas sobre a natureza do fenomeno da dispersdo, indicam que eles estavam ndo apenas
absorvendo o conteudo, mas também refletindo criticamente sobre o que estava sendo discutido.
Essas questdes foram oportunidades para consolidar e explicar conceitos, o que contribui para a
constru¢dao de uma compreensao solida e profunda, essencial para o aprendizado duradouro.

A mudanca de ambiente, com a retirada dos estudantes da sala de aula, foi uma estratégia
pedagodgica que teve impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem. A Neurociéncia
Educacional sustenta que a mudanca de ambiente promove uma ruptura com a rotina, contribuindo
para a neuroarquitetura do aprendizado, como evidenciado pela maior concentracao e participacao
dos alunos. A neuroarquitetura, que se refere ao impacto do espaco fisico no comportamento e
cognicdo, foi um fator importante nesse processo. A sala de aula, apesar de climatizada, apresenta
uma organizacdo e estética que ndo favorecem um aprendizado dindmico, como apontado na
descricao anterior.

Ao sair da sala de aula, os alunos foram expostos a um novo cendrio, com diferentes
estimulos que quebraram a monotonia do ambiente habitual. Essa mudanga de contexto ativou
diferentes redes neurais, promovendo um estado mental mais receptivo e estimulando a interagdo e
colaborag@o entre os estudantes. A neurociéncia indica que um ambiente novo pode estimular a
curiosidade e a motivagdo, fatores que favorecem a aprendizagem ativa. Os alunos demonstraram
mais engajamento nas atividades propostas, o que ¢ um indicativo de que a mudanga de ambiente
foi eficaz para criar um espago mais propicio ao aprendizado.

A explicacdo mais aprofundada do contetido seguiu de maneira clara e objetiva, sem exigir
que a rotina fosse quebrada de forma drastica. Os alunos mantiveram-se engajados durante a
explicacdo, o que reflete a eficacia do método de ensino, que levou em conta o tempo de atengdo
dos estudantes e favoreceu a compreensdo dos conceitos sem sobrecarrega-los. Esse momento foi
importante para consolidar os conhecimentos e para garantir que todos os alunos estivessem
acompanhando o desenvolvimento da aprendizagem.

A etapa final, com o jogo de tabuleiro "Jogo de Luz e Cores", realizada no Society, foi um
excelente exemplo de como atividades ludicas podem ser integradas ao ensino para reforgar
conceitos € promover a interagdo social entre os estudantes. Essa abordagem envolveu tanto o
aprendizado cognitivo quanto o social, j4 que os alunos tiveram que colaborar em grupos,
compartilhar ideias e resolver desafios baseados no contetido aprendido. Além disso, a interag@o
entre os alunos durante o jogo, como evidenciado nas reagdes de empolgagdo e nas discussdes em
equipe, mostra como a atividade foi positiva e promoveu um ambiente colaborativo de
aprendizagem.

4.5 Quinto Encontro

O quinto encontro da intervencdo se diferenciou dos anteriores, pois ndo foi estruturado
pela sequéncia EQE. Em vez disso, a proposta foi que os estudantes apresentassem de forma livre
algum recurso que tivesse relagdo com o conteudo de Optica geométrica que haviam estudado ao
longo das aulas anteriores. A ideia era que os alunos se sentissem a vontade para escolher a forma
de apresentagdo que mais os interessasse, com liberdade para usar recursos como experimentos,
jogos, cordéis ou qualquer outra ideia criativa.
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A atividade foi realizada em grupos, incentivando a colaboragdo entre os estudantes, e a
maioria dos grupos escolheu apresentar experimentos. Esses experimentos estavam diretamente
relacionados aos principios de Optica geométrica. A Figura 9 mostra um desses experimentos.

Figura 9 - Experimento Dispersédo da luz
Fonte: Autores

Alguns grupos repetiram experimentos, mas de formas diferentes, a equipe responsavel
pelo experimento da Figura 9, que também se trata da dispersdo da luz, optou pelo uso de um laser
e um CD. Nesse experimento, a turma conseguiu ver de forma mais nitida a dispersao da luz.

Além dos experimentos, um dos estudantes se destacou ao apresentar ¢ declamar estrofes
de um cordel criado por ele, que abordava de maneira poética o tema da Optica geométrica,
combinando elementos culturais com conceitos cientificos.

Segue abaixo o cordel:
Se vocé ndo

Um raio de luz sertanejo

Nas veredas do meu
sertdo, Quero da optica
falar. Para animar seu
coracdo, Sua mente
encantar. E para por
emocdo, Onde o
conhecimento brotar.

Na luz que ilumina flores,
Nas cores que enxergo,

A ciéncia brilha hoje,

A ela sempre venero, Por
me fazer enxergar,
Enquanto hd muita gente
cego.

entendeu, Faco
favor de explicar. S
quem sai de uma
caverna, Pode a luz
enxergar. Quem ndo
tem conhecimento,
Acha melhor ndo
buscar. Mas para
quem ele ndo faz
falta, Apenas a
sombra restara.

A producao do estudante, ao criar um cordel tdo belissimo, ndo s6 demonstra uma
compreensdo profunda do tema, mas também aplica sua sensibilidade artistica para transmitir

esse conhecimento de maneira acessivel e cativante.

Esse momento foi extremamente rico para os alunos, pois ndo s6 puderam explorar
diferentes formas de expressdo, como também reforgou a ideia de que a ciéncia pode ser
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abordada de maneiras diversas e criativas. Em relacao a neurociéncia educacional, o encontro
incorporou principios importantes para o engajamento e a aprendizagem. A liberdade de
escolha para as apresentagdes ajudou a aumentar a motivacao dos estudantes, pois permitiu
que eles se conectassem com o conteudo de uma forma mais pessoal e envolvente.

Além disso, o trabalho em grupo promoveu a interacdo social e a troca de ideias,
estimulando as redes neuronais associadas ao pensamento colaborativo e a aprendizagem
ativa. A variedade de recursos utilizados pelos grupos também contribuiu para uma maior
ativacdo de diferentes areas do cérebro, favorecendo o aprendizado multimodal, que ¢ um dos
principios destacados pela neurociéncia educacional.

Ao dar espago para as apresentacdes criativas, como o cordel, os alunos puderam
integrar conhecimento cientifico com aspectos emocionais e culturais, o que ¢ fundamental
para fortalecer a memorizacdo e a compreensao profunda dos conceitos, alinhando-se aos
principios da neurociéncia que indicam que o aprendizado ¢ mais eficaz quando as emocgdes e
o contexto social estdo envolvidos. Além disso, ao apresentar os experimentos € outras
produgdes, os alunos ativaram a memoria de trabalho e a memoria de longo prazo, reforcando
o conteudo de forma pratica e engajadora.

Com a finalizacdo das apresentagdes, os estudantes foram parabenizados pelas
apresentacdes, ¢ motivados a persistirem com a for¢a de vontade na busca do conhecimento,
assim como foi dado um espaco para que eles pudessem falar o que acharam da metodologia
das aulas, dar sugestdes, fazer perguntas e criticas. Abaixo, enfatizamos alguns dos
comentarios dos estudantes:

“... 0 que eu gostei mais, foi dos experimentos, porque a gente consegue ver na prdtica
o que a senhora trabalhava na aula”.
“Eu consegui entender algumas coisas do dia a dia, que nem imaginava que a luz
fazia parte”.
[z . ~ . . .
... @ minha sugestdo seria de sempre uma hora ou outra a gente sair mais de sala de
aula, como a gente saiu pra participar daquele jogo, deviam fazer isso com mais
frequéncia”.

“Professora, a senhora sempre da aula assim? Seguindo um cronograma?”.

“A atividade que eu mais gostei, foi de colocar o que aprendi em forma de desenho, eu

gosto de desenhar, e é dificil ter alguma atividade assim”.

“Uma sugestdo professora, é trazer questoes que abordem o conteudo também, tipo

questdo do Enem”

Os comentérios dos estudantes refletem uma interagdo positiva com a metodologia
adotada e sugerem que as atividades praticas e fora da sala de aula foram especialmente
positivas no processo de aprendizagem. Um aluno destacou a importancia dos experimentos,
indicando que a aprendizagem pratica ajuda a consolidar o que ¢ ensinado teoricamente. Isso
sugere que os alunos se sentem mais motivados € compreendem melhor o contetido quando
ele ¢ aplicado de maneira concreta. Outro aluno revelou uma percepcdo de aplicagdo do
conhecimento no cotidiano, o que ¢ um sinal positivo de que os alunos estdo conseguindo
conectar o contetido abordado na aula com situacdes do seu dia a dia. Esse tipo de
aprendizado significativo € essencial para a retencdo do contetido. A sugestao de sair mais da
sala de aula, aponta para uma necessidade de dinamismo nas aulas e para o valor das
atividades extracurriculares ou praticas. Esse comentario sugere que experiéncias fora do
ambiente convencional de ensino podem enriquecer ainda mais o aprendizado, incentivando
os alunos a participarem mais ativamente.
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A questao do cronograma foi levantada e indica que a aluna teve uma percepgao da
Sequéncia de Ensino, na qual ela seguia etapas em todas as aulas. Pela fala da estudante, ela
ndo tinha visto ainda aulas seguirem um cronograma de etapas. Era tdo notério que, ao
finalizar uma etapa, eles ja sabiam qual seria a outra. Isso sugere que, para esses estudantes,
ter uma visdo clara do planejamento das aulas pode gerar mais seguranga no processo
educativo.

O comentario sobre a atividade de desenhar, revela como a possibilidade de expressao
criativa dentro do aprendizado pode ser um diferencial, além de destacar a importancia de
variar os tipos de atividades para atingir diferentes estilos de aprendizagem. Por fim, a
sugestdo sobre questoes do ENEM reflete uma preocupagao com a aplicabilidade do contetido
no contexto de avaliagdes externas e o desejo de se preparar de forma mais eficaz para esses
exames, sinalizando que os alunos estdo atentos aos desafios futuros e querem se sentir mais
preparados para enfrentar tais provas. Assim como ja possibilita ao longo da Sequéncia de
Ensino EQE, fazer uso de questdes de vestibulares na etapa 4, aderindo a sugestao proposta
pelo estudante em aplicacdes futuras.

Dessa forma, em conformidade com todo o processo da Sequéncia de Ensino EQE,
embasada nos principios da Neurociéncia Educacional, pode-se concluir que a metodologia
aplicada e a abordagem do tema revelaram-se adequadas ao contexto educacional,
reafirmando a importancia da Neurociéncia Educacional como aliada no processo de ensino-
aprendizagem. A combina¢do de momentos de exploracdo e reflexdo, aliados a aplicacdo de
praticas que envolvem o aspecto emocional e cognitivo dos alunos, contribuiu
substancialmente para a compreensao e o engajamento dos estudantes.

5. Consideracoes Finais

A Sequéncia de Ensino EQE (Exploracio em Quatro Etapas), fundamentada nos
principios da Neurociéncia Educacional, mostrou-se promissora no contexto do ensino de
Fisica, especialmente na Optica Geométrica, conforme aplicada neste estudo com alunos do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Cedro-PE. Essa abordagem, propondo um
método dinamico que integra praticas experimentais, atividades interativas e quebras de rotina
como a declamagdo de cordel, se mostrou como uma boa alternativa didatica para estimular o
aprendizado e a curiosidade dos alunos, indo além do método tradicional de ensino. Isto ¢, os
elementos da neurociéncia educacional, como a valorizacdo da emogao, atengdo, memoria e
curiosidade, proporcionaram um ambiente de aprendizagem mais envolvente.

Foi possivel perceber também que a incorporagdo de praticas como a quebra de rotina
e o uso de recursos multimodais (imagens, videos, cordéis) contribuiu para a retencdo e a
compreensdo dos contetidos pelos alunos participantes, culminando em indicios de
aprendizagem mais profunda. A sequéncia EQE também demonstrou ser uma ferramenta
flexivel, com potencial para ser aplicada em outras areas das ciéncias, embora novas pesquisas
sejam necessarias para confirmar essa adaptabilidade em diferentes contextos.

No geral, a intervencdo pedagogica realizada apontou melhorias expressivas no
desempenho dos alunos da turma investigada, tanto na compreensdo dos conceitos de Optica
Geométrica quanto na capacidade de aplicar esses conhecimentos em situagdes cotidianas. As
atividades experimentais, em particular, mostraram-se fundamentais para indicios de
assimilacdo de conceitos abstratos, tornando-os mais acessiveis e relevantes para os
estudantes.

Diante do exposto, os resultados obtidos neste estudo reforcam a importancia de
continuar investindo em metodologias que considerem as descobertas da neurociéncia, ao
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mesmo tempo em que se reconhece a necessidade de novas investigacoes em diferentes
realidades escolares para que os achados possam ser consolidados. Espera-se que este trabalho
inspire futuras pesquisas e praticas educativas que integrem a neurociéncia educacional,
contribuindo para o aprimoramento continuo do ensino de Fisica e outras disciplinas.
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