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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um produto educacional desenvolvido no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica que usou a metodologia das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativo no estudo da oOptica utilizando o laser como ferramenta norteadora. A aplicacéo se deu em
uma turma de 12 Série do Ensino Médio de uma escola publica em Juazeiro, Bahia. A metodologia
adotada consistiu em etapas que incluiram a sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos, aulas
tedricas e experimentais, producdo de seminarios em grupos, além de atividades praticas e tedricas,
onde 32 estudantes foram organizados em equipes para explorar conceitos relacionados ao laser e
suas aplicacdes cotidianas. Os resultados mostraram que 0s alunos se sentiram mais a vontade com
0 novo conhecimento, ampliando sua compreensao sobre a Fisica e reconhecendo a importancia das
contribuicdes cientificas para a tecnologia. A pesquisa concluiu que o uso de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativo focada em ¢ptica e aplicacdes do laser foi uma abordagem eficaz para
disseminar conhecimentos cientificos. A compreensao dos principios da optica é fundamental para
entender o funcionamento de dispositivos comuns, enquanto as diversas aplicacdes do laser
evidenciam sua relevancia nas areas de salde, comunicacdo e entretenimento. Além disso, o estudo
destacou a importadncia de um planejamento pedagogico adequado que considere o perfil dos
estudantes, enriqguecendo a experiéncia de aprendizagem com recursos visuais e atividades interativas,
estimulando o interesse e a curiosidade pela ciéncia.

Palavras-chave: ensino de fisica; unidade de ensino potencialmente significativo; ensino de 6ptica;
produto educacional, laser.

A study on optics and laser applications in daily life for High School students

Abstract

This paper presents the results of an educational product developed in the National Professional
Master's Program in Physics Teaching, which used the Potentially Meaningful Teaching Units
methodology to study optics, using the laser as a guiding tool. The application was conducted in a first-
year high school class at a public school in Juazeiro, Bahia. The methodology consisted of stages that
included probing students' prior knowledge, theoretical and experimental classes, group seminars, and
practical and theoretical activities. Thirty-two students were organized into teams to explore concepts
related to lasers and their everyday applications. The results showed that the students felt more
comfortable with the new knowledge, expanding their understanding of physics and recognizing the
importance of scientific contributions to technology. The research concluded that the use of a Potentially
Meaningful Teaching Units focused on optics and laser applications was an effective approach to
disseminating scientific knowledge. Understanding the principles of optics is fundamental to
understanding how common devices work, while the diverse applications of lasers highlight their
relevance in the areas of health, communication, and entertainment. Furthermore, the study highlighted
the importance of appropriate pedagogical planning that considers the students' profiles, enriching the

! Mestra em Ensino de Fisica, pela Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF.
Professora da Rede Estadual de Educacdo da Bahia — SEC/BA. Juazeiro, Bahia, Brasil. ORCID:
https://orcid.org/0009-0005-0688-1608. E-mail: marlilopesdesouza27@gmail.com
2 Pgs-Doutor em Bioquimica, pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN. Professor
do Instituto Federal do Piaui — IFPI. Teresina, Piaui, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4898-
3347. E-mail: haroldoram@ifpi.edu.br
Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 11, €252025, 2025. ISSN: 2446-774X

DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520/

1 -



https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520
https://doi.org/10.31417/
https://orcid.org/0009
mailto:marlilopesdesouza27@gmail.com
https://orcid.org/0000
mailto:-0002-4898-3347
mailto:-0002-4898-3347
mailto:haroldoram@ifpi.edu.br

learning experience with visual resources and interactive activities, stimulating interest and curiosity in
science.

Keywords: physics teaching; potentially meaningful teaching units; optics teaching; educational
product; laser.

Un estudio sobre Opticay las aplicaciones del laser en la vida cotidiana para
estudiantes de Educacion Secundaria

Resumen

Este trabajo presenta los resultados de un producto educativo desarrollado en la Maestria Profesional
Nacional en Docencia de la Fisica que utiliz6 la metodologia de Unidades Didacticas Potencialmente
Significativas en el estudio de la 6ptica utilizando el laser como herramienta guia. La aplicacion ocurrié
en una clase de ler afio de secundaria de una escuela publica de Juazeiro, Bahia. La metodologia
adoptada consistié en etapas que incluyeron sondeo de conocimientos previos de los estudiantes,
clases tedricas y experimentales, seminarios grupales y actividades practicas y teoricas, donde 32
estudiantes se organizaron en equipos para explorar conceptos relacionados con los laseres y sus
aplicaciones cotidianas. Los resultados mostraron que los estudiantes se sintieron mas cémodos con
los nuevos conocimientos, ampliando su comprension de la Fisica y reconociendo la importancia de los
aportes cientificos a la tecnologia. La investigacion concluy6 que el uso de una Unidad de Ensefianza
Potencialmente Significativa centrada en la éptica y las aplicaciones del laser era un enfoque eficaz
para difundir el conocimiento cientifico. Comprender los principios de la éptica es esencial para
entender como funcionan los dispositivos comunes, mientras que las diversas aplicaciones de los
laseres resaltan su relevancia en las areas de la salud, la comunicacién y el entretenimiento. Ademas,
el estudio destacé la importancia de una planificacién pedagogica adecuada que considere el perfil de
los estudiantes, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje con recursos visuales y actividades
interactivas, estimulando el interés y la curiosidad por la ciencia.

Palabras clave: ensefianza de la fisica; unidad didactica potencialmente significativa; ensefianza de
la Optica; producto educativo; laser.

Introducéo

A Fisica abrange um amplo espectro de temas, sendo a Optica um dos seus
ramos com aplicacBes diretas no cotidiano. Essa area do conhecimento ndo apenas
proporciona uma base para compreender fenbmenos naturais, como também esta
profundamente entrelacada com a tecnologia contemporanea, especialmente no que
diz respeito ao uso do laser. As interacfes entre luz e matéria sdo essenciais para
diversas aplicacGes, desde a medicina até a industria, tornando o ensino de Optica
uma necessidade nas escolas (Ferreira; Ghiglieno; Tribuzi, 2024).

Exemplos praticos de sua aplicacdo podem ser observados em diversas areas,
como na medicina, onde lasers sdo utilizados em cirurgias minimamente invasivas e
tratamentos dermatolégicos (Modena; Yamamoto; Silva, 2023; Valente, 2015). Na
industria, o laser desempenha um papel crucial em processos de corte, soldagem, em
sistemas de medicéo, identificacdo e de marcacfes (Santos; Pisciotta, 2021). Além
disso, a laser esta presente no cotidiano em aplicagcdes como impressoras, leitoras de

codigo de barras, ou mesmo em shows de luzes, demonstrando a relevancia do
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conhecimento de Optica para a formacao dos estudantes e tornando a aprendizagem
mais significativa.

O entendimento do funcionamento do laser e sua aplicacdo envolve desde
conceitos da Fisica Classica como reflexdo e refracdo a conceitos de Fisica Quantica,
como a natureza ondulatoria e corpuscular da luz, os niveis de energia atbmicos e a
emissao e absorcao de fotons, com suas varias aplicacées no cotidiano fazem deste
tema de estudo um importante aliado a tornar o ensino de Fisica significativo para os
estudantes.

Neste trabalho apresentamos os resultados da aplicagdo de um produto
educacional no qual uma UEPS foi aplicada huma turma do Ensino Médio, enfatizando
a leitura de textos que conectaram a Optica ao uso de lasers em areas como medicina,

estética e tecnologia com o objetivo de tornar o aprendizado mais significativo.

Aprendizagem Significativa e Unidade de Ensino Potencialmente Significativo
(UEPS)

Compreender que a ciéncia € uma constru¢cdo humana é crucial para a tornar
o aprendizado mais significativo (Loch; Garcia, 2009). Para que os educadores
possam realizar essa tarefa, € fundamental que estejam bem preparados, tanto em
metodologias de ensino quanto no dominio dos contetidos e no conhecimento de suas
aplicacoes.

Moreira (2021) argumenta que o ensino de Fisica ainda é probleméatico; muitos
alunos aprendem os contetudos dessa disciplina de forma mecénica, através do
método de memorizacao/reproducao de féormulas, sem alcancar um aprendizado
significativo.

A aprendizagem significativa foi desenvolvida por Ausubel em 1963 e no Brasil
foi fortemente divulgada e aplicada no ensino de Fisica sendo o professor Marcos
Antonio Moreira um dos principais entusiastas dessa teoria que se baseia em dois
pressupostos que sao: a predisposi¢cdo do aluno em aprender e a existéncia de um
material potencialmente significativo. Quanto atendidos esses dois pressupostos se
diz que a aprendizagem se da de forma significativa, ou seja, que tem significado para
o aprendente (Moreira, 2011b).

Para atender ao pressuposto da existéncia de um material potencialmente

significativo, Moreira (2011a) desenvolveu o0 que chamou de Unidades de Ensino
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Potencialmente Significativo (UEPS) que deve ser desenvolvida em etapas. As etapas
de construcdo sédo: 1) O tema ou tépico de estudo, sempre com uma situacao
problema, uma pergunta ou imagem que desperte a curiosidade dos estudantes; 2)
Discussao sobre o tema, no primeiro momento nas equipes, depois no grande grupo;
nesse momento a professora € mediadora; 3) Apresentacdo de videos, imagens ou
material concreto sobre o tema ou conteudo; 4) A introducdo do conteudo, a parte
tedrica, de maneira progressiva; 5) Constru¢do de mapas conceituais, experimentos
ou visualizacdo de videos; 6) Uma retrospectiva sobre os conteudos abordados; 7)
Avaliacdo pode ser diagnostica, observacdo da participacdo na realizacdo das
atividades propostas, questionarios e apresentacdo de seminarios (Teixeira; Pinheiro;
Brandalise, 2023).

Base Nacional Comum Curricular - BNCC

Para garantir uma formacéo integral e contextualizada para todos os
estudantes, em meados do ano de 2018 o governo do Brasil homologou o documento
orientador do ensino denominado de Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No
ambito do ensino de Fisica, a BNCC prop6e uma abordagem interdisciplinar que
valoriza a ciéncia como parte essencial da cultura, destacando a importancia do
conhecimento cientifico na formacao de cidadaos criticos e informados. Entre as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, estdo a analise critica de
fendmenos naturais e a resolucéo de problemas cotidianos, diretamente relacionadas
ao estudo da Optica e suas aplicacfes tecnoldgicas (Brasil, 2018). Nesse sentido, é
fundamental que o conhecimento de éptica seja abordado com uma perspectiva
critica, capacitando os alunos a se tornarem cidadados conscientes das implicacfes
tecnolégicas e sociais das inovacdes que permeiam suas vidas, como defende
Moreira (2021).

Ao relacionar a Fisica com suas aplicacdes cotidianas, os estudantes nao
apenas ampliam sua compreensdao sobre o mundo, mas também desenvolvem
habilidades que lhes permitirdo tomar decisdes informadas em um futuro cada vez
mais dependente da tecnologia. Essa compreensao € vital para a educac¢do moderna,
ja que inovacbes como laser e fibra Optica sdo cada vez mais comuns em nossa

sociedade (Young et al., 2008).
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A competéncia especifica trés que a BNCC coloca para as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio diz que deve-se analisar situacdes-
problemas e avaliar a aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicagbes no mundo, utilizando a ciéncia em diversos contextos e por meio de

diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacéo (Brasil, 2018).
O Ensino de Optica usando UEPS

O ensino de Fisica deve ser ludico, investigativo e critico, incentivando os
alunos a buscar conhecimentos de forma autbnoma e conectada as tecnologias
emergentes. Moreira (2021) destaca que a aprendizagem significativa envolve
conceitos contextualizados, atividades experimentais e um dialogo aberto que gera
interesse e critica. A inclusdo do conteudo sobre 6ptica na 12 Série do Ensino Médio
€, portanto, essencial, permitindo que os alunos desenvolvam uma familiaridade com
esses conceitos desde cedo, o que podera ser aprofundado nos anos seguintes.

Estudar Optica de maneira investigativa e interativa € fundamental. As Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas por Moreira (2011a),
conectam conteudos a contextos reais, promovendo a aprendizagem significativa ao
integrar novos conhecimentos com as experiéncias prévias dos estudantes. Esse
modelo pedago6gico ndo apenas estimula o interesse, mas também promove um
aprendizado que faca sentido para os alunos. As UEPS devem incluir situacdes que
despertem curiosidade, organizacéo logica do conteludo e estratégias instrucionais
gue incentivem a participacdo ativa dos estudantes, assim como fez Ferreira (2020)
ao propor um estudo sobre éptica.

A pesquisa apresenta a seguinte questdo: é possivel utilizar o laser como
ferramenta para o estudo da optica em turmas de 1° ano do ensino médio? Os
objetivos incluem diagnosticar o conhecimento inicial dos estudantes sobre a fisica,
avaliar o engajamento e a compreensao apos as atividades, e identificar aplicacdes
do laser em diferentes contextos. O estudo, portanto, ndo apenas aborda uma lacuna
no ensino, mas também promove um aprendizado mais integrado e relevante para os
alunos, preparando-0s para uma compreensao critica das tecnologias que moldam o
mundo contemporaneo. Estudos semelhantes foram realizados por Schittler e Moreira
(2014) ao usarem uma UEPS sobre o laser de rubi para abordarem temas de Fisica

moderna e contemporanea.
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Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem mista, combinando métodos qualitativos e
quantitativos para investigar o uso do laser como ferramenta no ensino de 6ptica em
turmas da 12 Série do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada com 32 estudantes
voluntarios, organizados em cinco equipes, sendo trés com seis integrantes e duas
com sete, regularmente matriculados em uma escola na cidade de Juazeiro - Bahia.

A pesquisa foi estruturada em aulas tedricas, experimentais em grupo,
producdo de experimentos, aplicacdo de questionérios e apresentacdo de seminarios.
O desenvolvimento da pesquisa seguiu 0s sete passos das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por Moreira (2011a), promovendo
uma aprendizagem significativa. As etapas incluiram: (1) introdugdo do tema por meio
de situacdes-problema; (2) discussdes em equipe mediadas pelo professor; (3)
apresentacao de materiais visuais; (4) introducdo progressiva do conteudo teérico; (5)
construcdo de mapas conceituais e realizacdo de experimentos; (6) retrospectiva dos
conteldos abordados; e (7) avaliacdo diagnostica por meio de observacdo e
questionarios.

Os recursos utilizados incluiram projetores, materiais 6pticos (projetores,
lasers, microscopios, telescépios, cameras fotograficas, espelhos e lupas.) e
tecnologia educacional (simuladores PhET). Videos educativos foram exibidos para
enriquecer a compreensao dos conceitos. A avaliagéo foi realizada por meio de um
guestionario com dez questdes subjetivas, além da apresentacdo dos seminarios,
onde cada equipe apresentou um tema relacionado ao uso do laser.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), com o
parecer niamero 6.276.909, garantindo a conformidade ética e a protecdo dos

participantes.
Resultados e Discusséo

No primeiro momento, para apresentacdo dos conceitos iniciais, mostrando
imagens de arco-iris e parélio. Apds esse momento os estudantes foram questionados
sobre esses fenbmenos naturais. A maioria sabia 0 que era um arco-iris, mas néo
tinha conhecimento sobre o parélio. Em seguida imagens sobre o laser e suas

aplicacdes no cotidiano foram apresentadas. Nesse momento a participacado das
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equipes foram intensas, pois cada um tinha visto algum procedimento com o0 uso de
laser, o que confirma que os estudantes quando solicitados interagem de forma ativa
e critica. As discussfes foram maiores com as aplicagdes na medicina estética e
odontoldgica, estes momentos foram referentes as etapas 1 e 2 da UEPS proposta.

As apresentagdes de dois videos: 1° Video: “Do que a luz é feita?” (link:
https://youtu.be/7K04QZQ1jsU?si=CnHZ9dfVVhwn0-M-) e o 2° video: “O que veria na
velocidade da Luz?” do site Ciéncia todo dia (link: https://youtu.be/hPOFZXBfSIQ?si=-
KtnFa6Uz88D15xQ) fizeram parte da aplicacdo da terceira etapa. Ao término, 0s
estudantes e a professora discutiram sobre as falas do apresentador do video, bem
como relacéo dos contetdos propostos e o tema da pesquisa.

Os estudantes discutiram sobre o0s conteudos vistos, pontuando o0s
conhecimentos adquiridos, muitos falaram de filmes que assistiram sobre a velocidade
da luz, outros sobre os raios e feixe de luz, relacionando aos instrumentos Opticos
como projetor e a caneta-laser. A professora sugeriu, entdo, que cada equipe
escolhesse um tema para pesquisa sobre as aplicacdes do laser. Esses temas foram
apresentados na forma de seminario como culminancia do produto educacional. Ela
também solicitou que os estudantes pesquisassem sobre a diferenca entre parélio e

arco-iris para uma exposicao oral no segundo momento.
A investigacao e a Optica

No segundo momento quarta etapa da UEPS, os estudantes fizeram a leitura
da pesquisa sobre as diferencas entre os fendémenos do arco-iris e o parélio, e alguns
falaram sobre o arco-iris duplo e as formas como ele aparece na natureza. Houve a
apresentacao de um video sobre a Lei de Snell do site Ciéncia todo dia, disponivel no
link: (https://lyoutu.be/EaTG8HCcKwU?si=-GsoSHuU4uu3vET7g).

Foram também realizadas experiéncias com o copo de vidro com &agua e
canudo colorido ou régua para mostrar a refracdo. Para completar a experimentacao
usamos do simulador Tecnologia Educacional em Fisica — PhET, com o topico “Desvio
da Luz” mostrando os conteudos sobre reflexao, refracado e propagacao da luz.

Os estudantes fizeram discussfes em equipes, pontuando 0os conhecimentos
adquiridos e depois uma sintese oral no grande grupo. Para finalizar esse momento,
foi proposto aos estudantes que elaborassem mapas conceituais com base em um

roteiro fornecido. Os estudantes tiveram total liberdade para realizar a atividade da
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maneira que achassem melhor, desde que todos os componentes das equipes

participassem.
A construcdo do mapa conceitual - quinta etapa da UEPS

Nesta atividade os estudantes construiram mapas conceituais sobre o que eles
identificaram nos videos nas etapas de 1 a 3, tendo toda a liberdade de expressar
sobre os conhecimentos que aprenderam ou citarem aqueles conhecimentos prévios
sobre a Optica e as aplicacdes do laser nas diversas areas do conhecimento.

A construcdo dos mapas conceituais pelas equipes foi a seguinte: as equipes
A, D e E construiram dois mapas, enquanto as equipes B e C construiram apenas
um. Essa quantidade foi escolhida pelas proprias equipes, e a professora recebeu 0s
mapas construidos sem questionamentos. Para a realizacdo desta atividade foi dada
as equipes uma folha contendo algumas dicas de organizacdo, lembrando dos
conceitos e discussdes em sala de aula.

Para analisar o entendimento dos conceitos de Optica pelos grupos, agrupamos
os dados obtidos de cada equipe de forma comparativa, observando padrbes e
diferencas nos principais tépicos abordados. No geral, os grupos demonstraram uma
compreensao heterogénea dos conceitos de reflexdo, refracdo, dispersdo e
propagacéo da luz. Por exemplo, os estudantes da Equipe B apresentaram uma
compreensao mais estruturada e detalhada sobre a refracéo e o Principio de Huygens,
relacionando corretamente o desvio da luz ao indice de refracdo de diferentes meios.
Em contrapartida, a Equipe A, embora tenha citado corretamente termos como
"reflexdo” e "refragdo", demonstrou dificuldades ao explicar os conceitos em
profundidade, utilizando exemplos imprecisos ou superficiais, como a analogia da
"dilatacdo da luz". Isso sugere que o grupo nao assimilou completamente a diferenca
entre os fenbmenos Opticos, o que foi confirmado na apresentacdo do mapa
conceitual.

A comparacao entre as Equipes C e D revela outra perspectiva interessante.
Ambas as equipes foram capazes de identificar os fenbmenos da Optica, porém, a
Equipe C apresentou uma abordagem mais interdisciplinar, ligando os conceitos
discutidos em sala a fisica newtoniana e ao conceito de éter, que, embora
desatualizado, foi citado como parte do contetdo discutido nos videos. Isso mostra

um esforco do grupo em conectar 0S NOvVoS conceitos aos seus conhecimentos
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prévios, o que é um indicativo positivo de aprendizagem significativa. No entanto, a
Equipe D, apesar de apresentar mapas conceituais visualmente bem organizados,
falhou ao nao incluir definicbes completas para os termos utilizados, como o efeito
doppler e a dilatacdo do tempo, sugerindo uma compreensao limitada ou superficial
dos conceitos apresentados.

Ao final, foi possivel notar que as Equipes B e C se destacaram pela
capacidade de associar 0os conceitos de Optica a exemplos praticos e teorias
cientificas mais abrangentes. A Equipe E, por outro lado, demonstrou maior
dificuldade em estruturar os conceitos, apresentando incertezas quanto a temas como
a propagacao da luz e o comportamento da luz em diferentes meios. A analise
comparativa dos grupos evidencia que, embora todos tenham sido expostos aos
mesmos conteldos e estratégias, as respostas variaram conforme o nivel de
aprofundamento no assunto e a capacidade de conectar os conceitos estudados com
suas aplicacdes praticas. Na Figura 1 apresentamos alguns dos mapas conceituais

desenvolvidos pelos estudantes.

Figura 1 — Exemplos de Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Sobre o questionario - sexta etapa da UEPS

O questionario aplicado aos estudantes continha 10 perguntas abertas e
subjetivas, que buscavam avaliar a compreensdao dos principais conceitos
relacionados a éptica e suas aplicacdes. As questdes foram respondidas em duplas
ou trios, e as respostas foram analisadas de acordo com sua profundidade, preciséo
e conexao com os conteudos discutidos em sala.

No que diz respeito a compreensao geral sobre o estudo da Optica (Questdo 1
- A dptica € muito importante para Fisica esta na Ciéncias e na Engenharia, presente
na vida do homem. O que estuda a Optica?), a Equipe A apresentou as respostas
mais completas, destacando corretamente os fendbmenos de propagacao, reflexao e
refracdo da luz. Esse grupo também foi o Gnico a mencionar, de forma espontanea, a
importancia da oOptica em areas préaticas, como a medicina e as telecomunicagoes,
evidenciando uma visdo mais abrangente do conteudo. Ja a Equipe B, apesar de
mencionar alguns fendmenos corretamente, demonstrou dificuldade em conectar
esses conceitos com exemplos praticos, e parte das respostas ficou vaga, como 0 uso
superficial de termos como "interacdo da luz". A Equipe C, embora tenha acertado
tecnicamente 0s conceitos principais, ndo explorou de forma detalhada suas
aplicacdes praticas, evidenciando uma compreensdo intermediaria. Na Figura 2

apresentamos exemplos das respostas dos estudantes.

Figura 2 — Exemplos das respostas dos estudantes para a primeira questao

Resposta: ) : : : 5 A A
Mo o binga g soludn ase | undrtse ailasenedss o Resposta; 1
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da ;m{tu Qhazinfgn 6 lua. .TM:L\A pencdsn U4 ‘r“"‘“ Qe » 0 (/) n U llosl _podaohan X LA
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Resposta da equipe A, considerada como valida. Resposta da equipe B, considerada como invilida.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Quando questionados sobre a diferenca entre reflexdo e refracdo da luz
(Questao 2 - Qual a diferenca entre Reflexdo e Refracdo da luz? Como o Principio de
Huygens facilitar a analise da Reflexdo e Refracdo?), a Equipe C se destacou ao
associar o Principio de Huygens a refracao, explicando o fendmeno de maneira mais
técnica e relacionando-o a curva da frente de onda. Por outro lado, as Equipes A e D
apresentaram respostas mais fragmentadas (apresentadas na Figura 3), com

explicacdes insuficientes sobre a relacéo entre os fendbmenos, o que pode indicar uma
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dificuldade de entendimento sobre a refracdo. A Equipe E, embora tenha acertado a
definicdo de reflexdo, apresentou inseguranca ao tentar explicar o conceito de

refracdo, confundindo-o com a dispersao da luz.

Figura 3 — Exemplos das respostas dos estudantes quanto a diferenca entre reflexao e refragéo

/] ~ 7 - )
Resposta: [/ JvLJA J [\ﬂ ’j_Ai/ ’;\*' Al _‘_jv 41-
F‘A_.-/ .4‘4_#1/ 4 Lo, ..,0/ Lo vCJ-K...Q.LJ'
dodiTas syam otV W_D&i}:‘_m
MIZ {2, QOdu "‘J,. O, g f FLocads

e Huygno flo ole o 0ifnecd o indie

Resposta da equips A, considerada como valida. Resposta da equipe D, conziderada como invilida.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A guestéo sobre a aplicacédo dos telescopios espaciais e a 6ptica (Questéo 3 -
Assistindo os videos e visualizando as imagens enviadas dos TelescOpios James
Webb e Hubble constamos que o universo estd evolugdo, quais as relagbes dos
telescopios espaciais com o estudo de Optica?) foi amplamente explorada pela Equipe
E, que destacou corretamente as caracteristicas do Telescopio James Webb e sua
capacidade de capturar imagens detalhadas com base na andlise da luz. As Equipes
B e C também mencionaram corretamente o uso da Optica nos telescépios, mas
apresentaram respostas mais curtas e diretas, com pouca exploracdo de conceitos
além do basico. A Equipe A, por outro lado, demonstrou maior dificuldade nessa
questao, fornecendo uma resposta superficial, focada apenas na captura de imagens
sem discutir a importancia da oOptica nesse processo. Na Figura 4 apresentamos

exemplos de resposta dos estudantes.

Figura 4 — Exemplos das respostas dos estudantes para a questéo que tratava da aplicagcéo do laser

nos telescopios espaciais James Webb e Hubble.
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F.eeposta da equipe E, considerada come valida Fasposta da equipe 4 considerada como imvilida

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na Questdo 4 (No estudo da Optica existem muitas formulas a serem
decoradas, mas um dos objetivos da pesquisa séo as relacdes entre a teoria e a
pratica da disciplina Fisica. Defina: a) anos-luz, b) velocidade da luz, c¢) arco-iris), as

respostas revelaram diferencas significativas entre os grupos (Figura 5). A Equipe C
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demonstrou uma solida compreenséo dos conceitos, fornecendo definicbes completas
e precisas. A Equipe E também apresentou respostas detalhadas, principalmente
sobre a velocidade da luz. Por outro lado, a Equipe A demonstrou dificuldades,
confundindo a dispersao da luz com a refracdo, o que enfraqueceu a consisténcia da
resposta. A Equipe D, apesar de compreender 0s conceitos basicos, mostrou
inseguranca ao relacionar a velocidade da luz com fendmenos astronémicos,
mencionando, de forma imprecisa, que as estrelas "se movem mais rapido que a luz",

0 que ndo é correto.

Figura 5 — Exemplos das respostas dos estudantes quanto as definicdes de ano-luz, velocidade da

luz e arco-iris.

a) Anos- uz.
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Fesposta da ecquipe C, conziderada como vilida F.esposta da equipe D, considerada como ivalida

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A guestdo sobre as ondas eletromagnéticas (Questédo 5 - James Clerk Maxwell,
em 1873 prop06s a existéncia das ondas eletromagnéticas, conforme citado em aula.
O gque sado ondas eletromagnéticas?) foi uma das que mais diferenciou os grupos. A
Equipe E apresentou a resposta mais completa (ver Figura 6), mencionando
corretamente que as ondas eletromagnéticas séo perturbacées nos campos elétrico e
magnético que se propagam pelo espaco. A Equipe C foi a Gnica a mencionar a
equacdo de Maxwell, embora tenha sido de forma breve, o que sugere uma
compreensao técnica, mas sem aprofundamento. A Equipe D, por outro lado,
descreveu vagamente as ondas como "ondas de luz", sem mencionar a natureza
eletromagnética ou suas propriedades fisicas. Ja a Equipe A acertou parcialmente ao
mencionar a propagacao no vacuo, mas ndo conseguiu exemplificar as aplicacdes

das ondas eletromagnéticas em contextos praticos, deixando a resposta incompleta.

Figura 6 — Exemplos das respostas dos estudantes as ondas eletromagnéticas

2 , Respost: b hbenstt’en o }
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Resposta da equips E, considerada como valida Resposta da equipe B, considerada como invalida.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 11, €252025, 2025. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520/
12 .



https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520
https://doi.org/10.31417/

As respostas a Questdo 6 (O que sao os filtros polarizadores e quanto
influenciam no estudo da o6ptica?) mostraram uma boa compreensdo por parte da
Equipe C (Figura 7), eles explicaram de forma clara que os filtros permitem a
passagem de luz polarizada em uma direcédo especifica, bloqueando outras. A Equipe
E também acertou, mas apresentou uma resposta mais superficial, focada apenas em
cameras fotogréaficas. A Equipe A demonstrou pouca familiaridade com o conceito,
descrevendo os filtros polarizadores como "bloqueadores de luz", sem explicar como
0 processo de polarizacdo ocorre. Ja a Equipe D apresentou dificuldades
semelhantes, ndo conseguindo associar o conceito a aplicacdes tecnologicas, o que

prejudicou a qualidade da resposta.

Figura 7 — Exemplos das respostas dos estudantes sobre os filtros polarizadores

u: m sgedia @ Ll JAilag J)u Mo (i iy G oih0ias (i }-
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Resposta da equipe C, conziderada como vakida.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na Questdo 7 (Quais as diferencas entre as formacdes de imagens por
espelhos concavos e convexos?), a Equipe D se destacou mais uma vez ao fornecer
uma resposta completa sobre a formacdo de imagens nos espelhos céncavos e
convexos. A Equipe A, entretanto, apresentou uma resposta confusa, misturando
conceitos de espelhos planos e concavos. A Equipe D também apresentou
dificuldades ao confundir o foco dos espelhos concavos com a dispersao da luz. A
Equipe C forneceu uma resposta basica, acertando nos conceitos principais, mas sem
explorar exemplos ou aplicacfes, 0 que deixou a resposta menos robusta, conforme

apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Exemplos das respostas dos estudantes sobre os espelhos concavos e convexos
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Resposta da equips D, considerada como vilida. Resposta da equipe C, considerada como invilida

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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As Ultimas trés questdes, que tratavam das aplicacdes do laser no cotidiano,
foram respondidas com grande variacdo de profundidade entre os grupos. (Questao
8 - O uso do laser esté presente em diversas areas do cotidiano, nos supermercados
nas leituras dos cédigos de barra, cite outras utilidades do uso do laser, relacionando
a optica. Questdo 9 - Se na pergunta anterior citou a medicina, cite os varios
instrumentos que séo utilizados tendo como a ferramenta o laser, bem como os
processos de execuc¢do no dia a dia. E Questdo 10 - Qual a importancia do laser nas
atividades humanas?) Os estudantes destacaram o0 uso do laser em medicina,
comunicacdo e induastria, mencionando a precisdo do laser em procedimentos
cirdrgicos, como a correcdo de miopia, e a aplicacdo em tecnologias de comunicacao
a longa distancia, o que demonstrou uma compreensao solida do tema. Para essas

perguntas os estudantes apresentaram seminarios, conforme veremos a seguir.

Os Seminarios - sétima etapa da UEPS

Nos seminarios os estudantes trouxeram uma analise pratica das aplicacdes
do laser em diferentes areas. A Equipe A escolheu o tema das aplica¢cfes do laser na
medicina e explorou a fotobiomodulacgéo, utilizada no alivio de dores e no reparo de
tecidos, além de procedimentos como correcdo de miopia e catarata. Embora tenham
apresentado exemplos detalhados, faltou uma andlise mais critica sobre o avanco
dessas tecnologias. A equipe também mencionou o uso do laser na remocgao de
tatuagens e na depilacdo, conectando o tema ao cotidiano dos estudantes. A
apresentacao foi clara, porém limitada em algumas discussdes sobre novos avangos
na area meédica.

A Equipe B focou no uso do laser no comércio e na industria, descrevendo a
tecnologia como um dispositivo de emissao continua ou pulsada de luz coerente.
Embora tenham apresentado conceitos basicos corretos, como o0s tipos de laser (rubi,
CO2, diodo e laser verde), a equipe ndo explorou suficientemente as aplicacoes
comerciais, como leitores de cédigo de barras e gravacao de logotipos. Apesar de
terem abordado as vantagens e limitagdes do uso do laser, principalmente no
manuseio seguro, a apresentacdo poderia ter se aprofundado mais nas diversas

utilidades do laser no comércio.

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 11, €252025, 2025. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520/

14


https://doi.org/10.31417/educitec.v11.2520
https://doi.org/10.31417/

A Equipe C apresentou o tema "O laser na area militar" e destacou o uso do
laser como uma arma poderosa e precisa. A equipe apresentou o funcionamento
bésico do laser e abordou acordos internacionais, como a Convencao de Genebra,
gue regulamenta o uso de tecnologias em conflitos. No entanto, a equipe limitou-se
as vantagens e desvantagens no campo militar, sem explorar aplicacbes em
seguranca ou prevencado de acidentes, deixando uma lacuna nas discussdes. Ainda
assim, os alunos conseguiram relacionar o uso do laser a melhoria da eficacia nas
operacoes militares.

A Equipe D tratou das aplicacdes do laser na indastria, destacando 0 uso em
processos como corte, soldagem e tratamento térmico de metais. Eles explicaram o
funcionamento do laser em materiais como aco e aluminio, além de citar sua utilidade
na marcacdo e gravacdo de codigos e logotipos. A equipe também abordou a
impressdo a laser e a producdo de componentes meédicos e aeroespaciais,
demonstrando um bom entendimento das aplicacdes industriais. A apresentacao,
contudo, teve falhas ao explorar a tecnologia em outros setores, como a impressao
3D, que est4 diretamente ligada a industria moderna.

A Equipe E optou pelo uso do laser na oftalmologia, justificando a escolha do
tema pela proximidade com a realidade dos estudantes. Eles explicaram o uso do
laser em cirurgias oculares e no tratamento de problemas de visdo, como miopia e
catarata. A equipe mencionou também o tratamento de tecidos moles e a importancia
de procedimentos sem dor na odontologia, o que revelou uma boa conexdo entre o
uso do laser e as melhorias no atendimento médico e odontolégico. A apresentacao
foi completa, abordando temas relacionados a estética e saude, com destaque para a

aplicacéo prética e cotidiana do laser.
Avaliando o Método Utilizado

A avaliacao conduzida durante a aplicagdo do produto educacional seguiu um
modelo continuo e progressivo, permitindo acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes ao longo de todo o processo de ensino. Diferentemente das avaliacdes
tradicionais, que costumam se concentrar em momentos pontuais para medir 0
conhecimento adquirido, essa abordagem focou tanto nos resultados quanto no
processo de aprendizagem. Por meio de uma avaliagéo gradual e observacional, foi

possivel identificar as dificuldades individuais dos estudantes e ajustar as estratégias
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pedagogicas de acordo com as necessidades de cada um. A implementacéo desse
modelo possibilitou um acompanhamento préximo do progresso dos alunos,
permitindo intervencdes pedagogicas mais direcionadas. Além disso, o feedback
frequente e imediato foi um componente essencial, auxiliando os estudantes a
entenderem seus pontos fortes e areas de melhoria, o que, por sua vez, contribuiu
para seu crescimento académico e pessoal.

A diversidade de atividades avaliativas, como a construcdo de mapas
conceituais, a aplicacdo de questionarios e a realizacdo de seminarios, permitiu uma
analise abrangente das habilidades e competéncias desenvolvidas pelos estudantes
ao longo do processo. Esse formato favoreceu um aprendizado mais profundo e
significativo, estimulando os estudantes a refletirem sobre os conteddos abordados e
a desenvolverem competéncias como analise critica, sintese de informacdes e
trabalho colaborativo.

A autoavaliacdo também foi incentivada, promovendo uma postura ativa e
reflexiva por parte dos alunos. No ambito coletivo, cada estudante desempenhou um
papel relevante nas equipes, ainda que com niveis variados de participacao, e todos
contribuiram para o sucesso das atividades. A avaliacao final mostrou que, apesar de
algumas diferencas no nivel de envolvimento, todos os estudantes demonstraram
progresso e mérito no desenvolvimento das tarefas propostas, reforcando o impacto
positivo da metodologia de avaliagdo continua e progressiva.

Considerac0es finais

A aplicacdo de uma UEPS estruturada tendo o laser como ferramenta didatica
no ensino de dptica nas turmas de primeiro ano do ensino meédio revelou-se uma
estratégia eficiente para introduzir conceitos desta area da Fisica de forma acessivel
e envolvente. Inicialmente, foi possivel diagnosticar o nivel de conhecimento prévio
dos estudantes, identificando uma familiaridade limitada com o laser e suas
aplicacoes. No entanto, ao longo das atividades, notou-se um crescimento no nivel de
engajamento, com o0s estudantes participando ativamente de discussdes e
experimentos, demonstrando aumento no interesse em temas de fisica. O uso de
materiais visuais e interativos, como videos e experimentos praticos, também se

mostrou eficaz.
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Observou-se que o0s estudantes ndo apenas ampliaram sua compreensao
sobre a Optica, mas também foram capazes de identificar diversas utilidades do laser
em contextos variados, como na medicina, na industria e no entretenimento. 1Sso
cumpre o objetivo de verificar o entendimento do conteudo e sua aplicabilidade em
diferentes cenarios. Os alunos também mostraram capacidade de refletir sobre as
vantagens e desvantagens do uso dessa tecnologia, promovendo uma discussao
critica sobre seus impactos, o que € fundamental para o desenvolvimento de um
pensamento cientifico maduro.

Ademais, a estratégia didatica centrada no laser proporcionou uma interacao
mais significativa com o0s conceitos de Fisica. Estudantes que inicialmente
demonstravam pouca familiaridade com o tema passaram a apresentar um interesse,
evidenciado pelo aumento da procura por materiais complementares e pela
participacdo em debates sobre o uso ético e seguro das tecnologias a laser. Dessa
forma, o uso desse produto educacional contribuiu ndo apenas para o aprendizado de
Optica, mas também para o desenvolvimento de habilidades investigativas e reflexivas
nos alunos.

Por fim, é essencial que a aplicacdo desse tipo de produto educacional seja
feita com um planejamento pedagdgico detalhado, levando em consideracéo o perfil
dos estudantes e seus conhecimentos prévios. O uso de imagens, videos e
experimentos de facil execucdo torna o conteldo mais acessivel, permitindo que
estudantes com diferentes niveis de entendimento consigam acompanhar as
atividades. Além disso, € importante que o professor estimule a pesquisa autbnoma e
a resolucéo de problemas, incentivando os estudantes a explorarem o tema de forma
mais profunda e criativa. Dessa maneira, o estudo da éptica, mediado pelo uso do
laser, pode se consolidar como uma ferramenta poderosa para promover uma
aprendizagem significativa, critica e duradoura, favorecendo a difusdo do

conhecimento cientifico nas escolas.
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