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INTRODUGAO

A implementacdo de sequéncias de ensino em projetos interdisciplinares pode ser uma
oportunidade para que os estudantes investiguem e se desenvolvam, ao longo do processo de
investigacdo. A investigagcao, no contexto do ensino, ja foi um dos sindnimos da aprendizagem por
projetos (Zompero, 2011). No entanto, versdes mais atualizadas dessa abordagem no ensino de
Ciéncias posicionam o processo de investigagdo como um caminho para o desenvolvimento de
praticas epistémica, por parte dos estudantes (Kelly, 2008), com o levantamento de hipoteses, a
proposicdo de estratégias para teste dessas hipdteses e a comunicagdo publica de seus

resultados.

Este trabalho deriva de um Produto Educacional (PE) composto por aulas que fazem parte de
uma proposta de ensino de Fisica fundamentada na teoria das “llhas Interdisciplinares de
Racionalidade” de Gérard Fourez (1937-2018). Este referencial possui como objetivos
proporcionar uma autonomia aos discentes, estimular a criatividade e desenvolver o trabalho em
equipe, de modo que os estudantes internalizem os conhecimentos, promovendo uma
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT). No processo das IIR, utiliza-se de aberturas de
"Caixas-Pretas", que partem de uma situacao-problema inicial ou de um cliché relacionados ao
cotidiano dos estudantes. Suas aberturas ocorrem inicialmente com a ajuda dos “Especialistas”
(uma ou mais pessoas que possuem o conhecimento especifico sobre determinada situagao,
podendo té-lo adquirido por formagdo académica ou por experiéncia), mas que, posteriormente,
também podem ser explorados pelos estudantes de maneira autbnoma. Além do mais, ao final
das IIR, almeja-se a produgdo de uma entrega final que sintetiza o conhecimento desenvolvido.
Para isso, Fourez prop6s uma sequéncia de oito etapas auxiliadoras que ensinam a pensar por
meio da elaboragéo de projetos, que possibilitam a construcdo de uma IIR. Essas etapas podem
ser empregadas de maneira flexivel, indo de encontro aos objetivos, disponibilidades e
necessidades do projeto, ndo sendo obrigatéria sua utilizacdo de forma rigida e linear, além da

possibilidade de repeti-las quando necessarias.

Intitulado “Visdo em Foco: a Optica Geométrica das Ametropias Oculares no Ensino Médio”, o PE
consiste em uma sequéncia didatica, estruturada com o objetivo de promover a ACT por meio do
ensino contextualizado de Optica Geométrica, tomando as ametropias oculares como eixo
articulador entre Fisica, Biologia, Tecnhologia e cotidiano dos estudantes. Ao longo das aulas, os

estudantes s&o convidados a participarem de atividades experimentais e colaborativas, dindmicas
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experimentais, oficina de construgdo de lentes, estudos anatdomicos e resolugdo de atividades
conceituais e produgado de um produto final multimodal, de cunho conscientizador e divulgacional.
O tema da pesquisa foi definido a partir da sua relagao direta com o cotidiano dos estudantes em
uma sociedade cada vez mais dependente de telas e dispositivos eletrbnicos. Vivemos numa
realidade hibrida, em que a vivenciamos por meio de telas dos smartphones, das televisées (TV),
dos computadores, dos tablets, entre outras; e seus usos excessivos podem provocar

anormalidades oftalmoldgicas.

Como consequéncia a essas mudangas no estilo de vida advindas pela inovagéo
tecnoldgica, tem-se o que é chamado de Sindrome de visdo computacional, que consiste
em visdo embagada e/ou dupla, olhos secos e irritados, levando, em longo prazo, a
disturbios oculares como a miopia. (GOMES et al., 2020).

Trabalhar o funcionamento do olho humano, das lentes esféricas corretivas e dos mecanismos de
formagé&o de imagens vai além do ensino de conceitos e formalismo matematico, torna-se uma

necessidade social associada a saude, a conscientizagdo e a compreensao do préprio corpo.

A pesquisa reside na sua contribuicdo para a producdo de conhecimento no campo do ensino de
ciéncias, ao articular fundamentos teéricos consolidados, como a ACT e IIR, com uma proposta
didatica aplicada ao contexto real da Educagdo Basica. Ao investigar o ensino de Optica
Geométrica a partir das ametropias oculares, o estudo evidencia possibilidades de
contextualizagao, interdisciplinaridade e ensino por investigacao, além de analisar como tais
abordagens favorecem o desenvolvimento da autonomia, da argumentagcdo e da compreensao

conceitual dos estudantes.

Neste trabalho, reportamos duas aulas: a Aula 3 (‘Lendo Debaixo d’Agua”) e a Aula 4
(“Quebrando a Luz”), que fazem parte da implementacédo de uma sequéncia de ensino baseada
em projetos interdisciplinares, na qual sao desenvolvidas atividades com contornos investigativas,
focadas em praticas epistémicas. Nosso objetivo é analisar as hipéteses apresentadas pelos
estudantes acerca de um fendmeno O6ptico relacionado a visdo e elucidar a apropriacdo de

praticas epistémicas pelos estudantes em seus processos de ACT.
METODOLOGIA

A intervengdo teve duracgdo total de treze aulas, cada uma com 50 minutos de duracéo, e foi
aplicada a estudantes da 2?2 série do Ensino Médio, no turno vespertino, durante o terceiro
trimestre do ano de 2025, em uma escola da rede estadual localizada no municipio de Vila Velha,

no estado do Espirito Santo.

Conforme mencionado anteriormente, um dos objetivos das IIR & incentivar o trabalho em equipe
entre os estudantes. Diante disso, propusemos que a turma se dividisse em trios. Além disso,
orientamos que cada grupo escolhesse um nome criativo para se identificar, levando em

consideracdo algumas restrigdes, tais como: ndo utilizar xingamentos, evitar nomes que fagam
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apologia a temas inadequados ou que sejam indecentes, bem como n&o contrariar as normas
escolares e sociais. Entretanto, para este relato, os trios serao citados de forma anénima, como
“Trio 17, “Trio 2” e “Trio 3”.

A Aula 3, denominada “Lendo debaixo d'agua”, trabalhamos o conteudo de indice de refracao de
maneira qualitativa por meio de uma dindmica experimental realizada pelos estudantes. Com a
turma dividida em trios, os grupos foram desafiados a lerem um enigma escolhido por eles com o
rosto submerso na agua. Apds a escolha, um membro de cada trio precisou se voluntariar para ler
0 enigma que estava localizado no fundo do recipiente cheio de agua. Com o rosto submerso, o(a)
voluntario(a) deveria ler o enigma, ou ao menos tentar, e repassar aos seus colegas de trio para
que pudessem soluciona-lo. Cada grupo teve um tempo de 30 segundos para tentar ler e 1 minuto

para tentar resolver.

Destacamos que toda a dindmica foi realizada de forma voluntaria pelos membros selecionados,
sem a nossa interferéncia. A propria pessoa responsavel pela leitura pdde escolher até que ponto
submergiria o rosto e o por quanto tempo permaneceria nessa posigcao, dentro dos 30 segundos

estipulados.

Figura 1. Voluntaria do “Trio 1” tentando ler o enigma escolhido.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Com o término da participacao de todos os trios, foi realizada uma coleta de hipoteses a partir da

seguinte pergunta, projetada aos estudantes, acerca do ocorrido na dindmica:
“Por quais motivos ndo foi possivel enxergar com nitidez debaixo d’agua?”

Para a coleta, utilizamos o site Mentimeter. Com uso dos smartphones pessoais, no momento de
responder, surgiram trés caixas para cada estudante, nas quais deveriam escrever trés palavras,
cada uma representando uma possivel resposta associada a pergunta projetada. Com as palavras

coletas, o site cria uma “nuvem de palavras”. Ressaltamos a turma que as respostas nao
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precisavam ser corretas, mas sim aquilo que eles suspeitavam estar associado. Com o decorrer
dos envios das respostas, as palavras apareciam em tempo real, formando a nuvem. No entanto,
para nao haver influéncia entre os estudantes visualmente, censuramos a visualizacdo das
palavras respondidas, liberando somente ao final, quando todos estivessem respondido ou
quando o timer estivesse zerado. Apods a formagao da nuvem, revelamos as hipoteses pensadas e

iniciamos uma discussao sobre.

A Aula 4, denominada “Quebrando a Luz”, ficou responsavel pelo tratamento matematico e
aprofundamento conceitual sobre o indice de refracdo e a refracdo, mas, para isso, a turma foi
organizada novamente nos seus respectivos trios e, em seguida, convidada a pensar a partir da

seguintes indagacgdes:
“E possivel quebrar a Luz? Se sim, o que acontece se quebrarmos ela?”

Partindo desse ponto, os trios realizaram uma experiéncia exploratéria com finalidade de analisar
e levantar algumas hipodteses referentes ao fendmeno fisico observado e das indagagdées feitas. O
experimento consistiu em um hashi de madeira (talher japonés) colocado dentro de um copo de
700 ml preenchido com agua até acima da metade. Orientamos os estudantes a realizarem o
experimento observando e analisando a partir de diferentes angulos. Junto aos materiais, foi
entregue uma ficha na qual os estudantes deveriam registrar, no verso, as observagoes realizadas

durante o experimento e, na frente, anotar as hipoteses associadas ao fendmeno investigado.

Figura 2. Ficha para anotacdo de hipoteses referentes ao experimento.

Professor(a): Turma: 2V1

Estudante: Trio: Data:

FICHA DE HIPOTESES

Especialista 1:

Especialista 2:

Fonte: Elaboracao dos autores, 2025.

Ao final do experimento e com as fichas coletadas, algumas observac¢des e hipoteses foram
discutidas e, em seguida, passou-se a explicacdo dos conceitos e ao trabalho com o formalismo

matematico, com o auxilio do simulador interativo “Desvio da Luz”, da plataforma PhET Colorado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a proposta de atividade descrita na seg¢ado anterior, referente a Aula 3, a medida que os
estudantes iam respondendo, o site organizava as palavras em formato de nuvem, permitindo
visualizar tendéncias e recorréncias conceituais. As palavras respondidas com maior frequéncia

eram exibidas no centro e com tamanho diferente das demais.

Figura 4. Nuvem de palavras criada a partir da hipéteses do problema apresentado na dindmica.
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Fonte: (MENTIMETER, 2025).

A palavra com maior frequéncia foi “luz” (4 ocorréncias), seguida de “desfoque”, “distor¢cao”,
‘refracdo” e “agua e doce” (3 ocorréncias cada). Outras hipoteses interessantes também
apareceram, como “ar”, “cloro”, “fisica” e “oxigénio” (2 ocorréncias), além de uma variedade de

respostas individuais, incluindo “embacado”, “pressao da agua”, “grossura da agua”, “movimento”,

“visdo turva”’ e até mesmo “nao sei’.

As hipoteses levantadas pelos estudantes evidencia, inicialmente, um conjunto de explicagbes
ligadas fortemente a experiéncia individual e no senso comum, como “desfoque”, “embagado”,
“visdo turva®, “incémodo”, “irritacdo”, “movimento” e “ndo sei’. Essas respostas descrevem
percepcdes subjetivas associadas a vivéncia de colocar os olhos em contato com a agua, sem
necessariamente recorrer a mecanismos de explicagdo estruturados. Um segundo conjunto de
hipéteses revela um apelo a ciéncia, porém com palavras imprecisas ou inadequadas. Termos
como “oxigénio”, “hidrogénio”, “cloro”, “pressdo da agua”, “grossura da agua”, “miopia” e “fisica”
indicam uma tentativa de explicagao cientifica, mas sem articulagao direta com o fenbmeno 6ptico
trabalhado. Nesses casos, observa-se a utilizacdo de vocabulario cientifico descontextualizado ou
aplicado de forma genérica, sugerindo que os estudantes reconhecem a ciéncia como um campo
explicativo legitimo, embora ainda apresentem fragilidades. Ja o terceiro conjunto de respostas

demonstra apelo a ciéncia com mobilizagao de termos coerentes, como “luz” e “refragao”. Essas
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hipéteses se aproximam de uma explicacdo conceitual consistente, ao reconhecer que a refracao

da luz, na mudanga de meio, altera sua trajetdria e influéncia a formagéao da imagem na retina.

Referente a atividade investigativa realizada na Aula 4, as hipdéteses apresentadas revelam
diferentes tipos de elaboracdo explicativa pelos estudantes. Para essa discussdo, foram
selecionadas duas fichas, referentes ao Trio 2 e ao Trio 3.

Figura 5. Registro das observagdes e das hipoteses do “Trio 2.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Figura 6. Registro das observacdes e das hipéteses do “Trio 3.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.
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Inicialmente, surgem hipoteses ligadas na experiéncia perceptiva individual, nas quais o fendmeno
€ descrito a partir da aparéncia visual do hashi na agua, utilizando termos “distorcido” (Trio 2) ou
“inchado” (Trio 3), sem mobilizacdo explicita de conceitos cientificos. Em seguida, identificamos
algumas hipdteses que apresentam explicagdes conceitualmente consistentes, ao relacionar o
‘inchaco” do hashi, a descontinuidade devido a mudancga da velocidade da luz e ao desvio dos
raios luminosos, caracterizando corretamente a refragcao; ainda que expressas na “linguagem dos

estudantes”.
CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base no que foi escrito na secéo anterior, é perceptivel a mobilizacdo de diferentes praticas
epistémicas dos estudantes ao tentarem explicar os fenébmenos investigados nas duas aulas, o

que permite discutir seus processos de Alfabetizagéo Cientifica e Tecnoldgica.

As hipdteses apresentam desde descricbes ou termos ligados na experiéncia perceptiva,
centradas na aparéncia visual do fenbmeno, até tentativas de explicagcdo com apelo a ciéncia,
ainda que marcadas por imprecisdes conceituais, indicando um movimento inicial de elaboragéo
explicativa. Esses resultados indicam que as atividades favoreceram a transicdo do olhar
descritivo para o explicativo, sinalizando avangos no processo de alfabetizacao cientifica dos
estudantes. Isso corrobora com que a Sasseron (2015) afirma, ao dizer que promover interagdes
discursivas contribui diretamente para o desenvolvimento do pensamento e, consequentemente,

para o desenvolvimento intelectual.
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