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Caro(a) professor(a),

    Esse produto educacional consiste de uma sequência didática fruto de uma
pesquisa desenvolvida durante o mestrado da autora junto ao Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Física, ofertado em parceria pela Sociedade
Brasileira de Física e o Instituto de Física da Universidade Federal de Alagoas,
campus A. C. Simões em Maceió – Alagoas. Esse produto é parte da dissertação de
mestrado intitulada “O ensino de óptica geométrica através do modelo rotação por
estações”.

     Tendo em vista os desafios encontrados no ensino de física em escolas pública e
privadas, o produto em questão trata de um guia de instruções cujo objetivo consiste
em instruir professores e professoras de turmas do ensino médio a usarem a
metodologia ativa rotação por estação como no ensino de óptica geométrica. É
importante destacar que a rotação por estações permite que o estudante tenha
acesso às diversas formas de aprendizagem, valorizando dessa maneira as
particularidades de cada indivíduo.

    Vale ressaltar que essa sequência didática é apenas um exemplo de como a
rotação por estação pode ser usada em aulas de física, podendo ser adaptada
conforme a realidade de cada professor em ralação às suas turmas e especificamente
aos seus estudantes. Dentro dessa perspectiva, esse material traz orientações gerais
aos professores para que essa metodologia possa ser adaptada conforme o número
de estudantes e a carga horária disponível para aplicação.

Mãos à obra!

A Autora

ApresentaçãoApresentação
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     Em um mundo em constante mudança, o modelo tradicional de ensino não
atende mais as necessidades educacionais da atualidade. Hoje em dia, métodos
narrativos de ensino, em que os professores transmitem o conhecimento para os
estudantes e estes os reproduzem, não encontram mais tanto espaço nessa
realidade dinâmica, mas ainda sim, têm-se fortes resquícios da escola
tradicional no ensino brasileiro. Para a autora Roberta Pizzio Carneiro (2012):

 
 

   Dentro desta óptica do modelo tradicional as aulas de física são ministradas
de forma expositiva, com foco na transmissão do conteúdo, na memorização de
fórmulas matemáticas e em um método avaliativo baseado na obtenção de
notas altas. Dessa maneira, o assunto é estudado de forma meramente teórica,
sem o uso de experimentos e outros recursos didáticos que auxiliem na
demonstração prática dos fenômenos físicos. Tal modelo de ensino deriva da
ausência de laboratórios destinados ao ensino de ciências, da falta de recursos
tecnológicos fornecidos para o uso em suas práticas pedagógicas.Segundo as
ideias dos autores Silva, Krakewski, Lopes e Nascimento (2018):

          

Fundamentação Teórica.Fundamentação Teórica.11..
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“A cada dia, todos aqueles que se encontram no processo
educativo tradicional têm assumido ferozmente a prática
da narração. Os professores narram o que aprenderam e
os alunos os seguem nesta prática de repetição.”
(Carneiro, 2012).

“A Física vem se tornando cada vez mais um componente
curricular de difícil aprendizado por vários motivos, entre
esses os quais se pode destacar a abordagem tradicional
aplicada pelos professores, valorizando-se a
memorização de conceitos e fórmulas.” (Silva, Krajewski,
Lopes e Nacimento, 2018).



  Nessa perspectiva, se faz necessário um ensino que valorize as individualidades
de cada estudante, buscando compreender seus projetos de vida, para que assim a
educação seja transformadora trazendo significado para a construção do saber.
Através desse modelo, cada indivíduo, com a mediação dos professores,
desenvolve competências e habilidades que o leva a tornar-se mais autônomo,
sendo o protagonista do seu próprio processo de ensino-aprendizagem.

   Para que isso aconteça é importante entender que cada um se identifica com uma
forma de aprender, dessa maneira se faz necessário entender como se dá o
processo de aprendizagem de cada estudante para assim traçar estratégias que
melhor contribuam para o desenvolvimento desses estudantes, não só em
atividades de sala de aula, mas também como seres atuantes na sociedade. Com
base nesse pensamento, as metodologias ativas entram nesse cenário como
propostas que buscam atender as necessidades atuas, valorizando as
particularidades de cada estudante e tornando-os seres mais ativos no seu próprio
aprendizado.

  Conforme o pensamento de Lilian Bacich e José Moran (2017), metodologias
ativas são estratégias de ensino centradas na participação efetiva dos estudantes
na construção do processo de aprendizagem, de forma flexível, interligada e
híbrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital, expressam-se por
meio de modelos de ensino híbridos, com muitas possíveis combinações. A junção
de metodologias ativas com modelos flexíveis e híbridos traz contribuições
importantes para o desenho de soluções atuais para os aprendizes de hoje.
(Bacich, L.; Moran, J. 2017).

   Dentre as várias metodologias ativas existentes, nessa sequência didática
utilizamos a rotação por estação, metodologia que faz parte do modelo de Ensino
Híbrido. Veja mais sobre essa metodologia no próximo tópico.
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   Ensino Híbrido é um modelo de educação formal que se caracteriza por
mesclar dois modos de ensino: o online e o presencial. Dentro do Ensino híbrido
temos quatro modelos, que podem ser usados de maneira individual ou em
conjunto, dependendo da proposta do professor. Christensen, Horn e Staker
(2013), mapearam e definiram quatro modelos para o ensino híbrido, que
servem de proposta pra ser inserido em aulas, esses modelos são: Modelo de
rotação, que é dividido em rotação por estações, laboratório rotacional, sala de
aula invertida e rotação individual; Modelo flex, Modelo À La Carte; e o modelo
virtual enriquecido. Esse produto educacional utiliza dois desses modelos, a sala
de aula invertida e a rotação por estação, do modelo rotacional. Na Sala de Aula
Invertida é um modelo onde o estudante tem acesso ao material em casa, no
formato online, e usa o ambiente da sala de aula para debates e outras
atividades, podendo ser em grupo ou individual.

   Na rotação por estação os estudantes são organizados em grupos, e cada
grupo é direcionado para uma estação de ensino onde realizarão diferentes
tarefas, de acordo como objetivo do professor sobre determinado conteúdo,
sendo uma dessas tarefas envolvida com a proposta online. As atividades não
dependem do acompanhamento direto do professor, podendo ser necessário o
intermédio do mesmo em alguns momentos. Após determinado tempo, os
grupos rotacionam trocando de estação, essa mudança acontece até todos
passarem por todas as estações. A quantidade de estações de ensino irá
depender da proposta do professor, podendo ser utilizado diversos recursos
como: leitura do livro didático e textos de apoio, vídeos, jogos e experimentos
físicos. Essa variedade de recursos é de grande colaboração para o ensino, pois
nem todos os estudantes aprendem da mesma forma, assim possibilitamos que
todos os grupos tenham acesso às diferentes formas de ensino proposto. Essa
atividade não é sequencial, podendo cada grupo começar por qualquer uma das
estações, desde que ao final todos os grupos tenham tido a oportunidade de ter
acesso aos mesmos conteúdos e todas as estações.

2. Conhecendo a metodologia utilizada.2. Conhecendo a metodologia utilizada.
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   O produto educacional foi planejado para ser aplicado após as aulas de óptica
geométrica ministradas de maneira expositiva tradicional. As aulas deverão
abordar os conceitos básicos de óptica geométrica bem como seus princípios e
seus fenômenos ópticos, também deverá ser abordado nas aulas o fenômeno
da reflexão em espelho plano.
 
   Para a aplicação do produto educacional foram necessárias cinco aulas de
cinquenta minutos, onde, a primeira aula, teve por objetivo a organização dos
grupos de estudantes e a explicação da metodologia utilizada. As quatro aulas
seguintes foram usadas para a realização da rotação por estação, onde, em
cada uma dessas aulas, foi aplicada uma estação de ensino. Veja abaixo a
tabela com o planejamento de aplicação por aula.

3. Planejamento de atividades.3. Planejamento de atividades.

Tempo de duração

Objetivo



Tempo de duração


Objetivo



Tempo de duração

Objetivo



Tempo de duração


Objetivo



Tempo de duração

Objetivo

Aula 1
                     50 minutos

Organização da aplicação
Aula 2
                     50 minutos

1ª estação de cada equipe
Aula 3
                     50 minutos

2ª estação de cada equipe
Aula 4
                     50 minutos

3ª estação de cada equipe
Aula 5
                     50 minutos

4ª estação de cada equipe
Fonte: Autora, 2022.

Tabela 1: Planejamento de atividades por aula.

  No próximo tópico, veremos como cada estação de ensino foi construída e quais
os objetivos a serem alcançados por estas.

09



   Para o produto educacional pensamos na produção de quatro estações de
ensino que abordam de maneiras diferentes o conteúdo de óptica geométrica. O
número de estações foi escolhido levando em consideração os objetos de
conhecimento estudados.

4. Produzindo as estações de ensino.4. Produzindo as estações de ensino.

4. 1. Estação: A cor de um corpo.4. 1. Estação: A cor de um corpo.

   A estação A cor de um corpo, foi elaborada com o objetivo de contribuir para a
construção do conhecimento através de uma animação que demonstra como os
fenômenos da reflexão e da absorção luminosa influenciam na cor que
enxergamos dos objetos. O intuito pedagógico na escolha do recurso
audiovisual está no fato deste tornar o aprendizado mais dinâmico, pois ele
ilustra o assunto teórico que está sendo estudado, de maneira interativa,
facilitando assim sua compreensão, além disso, os recursos audiovisuais
proporcionam aos aprendizes que se identificam com a aprendizagem visual e
auditiva, uma melhor assimilação do conteúdo.

   Para a aplicação do produto foi elaborado um guia didático (Figura 1) que
conta com informações acerca do material que será utilizado na estação, o
procedimento a ser realizado e por fim uma atividade para uma verificação
diagnóstica do conteúdo abordado na estação. A animação escolhida como
suporte está disponível na plataforma YouTube, no endereço eletrônico
https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI. Para essa estação, é
necessário que o professor disponibilize aos alunos um computar com acesso a
internet, podendo ser utilizado também algum dispositivo móvel, desde que
através deste seja possível conectar-se à internet para ter acesso ao vídeo.

   No guia didático consta uma atividade que tem como proposta verificar o
entendimento do estudante acerca do procedimento realizado na estação e com
base no conteúdo de óptica geométrica. A atividade contém quatro questões
discursivas, elaboradas pela professora com o fim de analisar o entendimento
sobre como a cor de um corpo é determinada pelo fenômeno da reflexão e da
absorção.
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https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI


   Por fim, é importante ressaltar que esse produto é uma das possibilidades de
utilização da rotação por estações, logo o professor poderá fazer adaptações
que julgar sendo necessário para aplicar em sua turma. Nesse viés, algumas
possíveis alterações a serem feitas estão na mudança do suporte utilizado,
nesse caso o professor poderá escolher outro vídeo para ser aplicado na
estação, e na escolha de atividades para a verificação da aprendizagem.
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Figura 1: Imagem ilustrativa do guia didático da estação A cor de um corpo.

Fonte: Autora, 2022.



4. 2. Estação: Câmara escura de orifício.4. 2. Estação: Câmara escura de orifício.

   A estação Câmara escura de orifício, tem por objetivo contribuir com o
desenvolvimento da aprendizagem por meio de um experimento didático que
evidencia o principio da propagação retilínea da luz e o princípio da
independência dos raios de luz. Pedagogicamente falando, temos que o uso de
experimentos didáticos no ensino de física promove o aprendizado por meio de
experiências prática. Esse recurso permite uma maior interação do aluno, que
se mostra mais interessados nesse processo desenvolvendo habilidades
relacionadas à observação e análise de resultados. A experimentação permite
um melhor desempenho dos aprendizes que se identificam com a aprendizagem
cinestésica.

  Para a aplicação do produto foi elaborado um guia didático (Figura 2) que
conta com informações acerca do material que será utilizado na estação, o
procedimento a ser realizado e por fim uma questão referente à análise de
resultados obtidos através de observações feitas com a câmara escura de
orifício produzida nessa estação. No guia didático, além dos procedimentos que
servem de instrução para montagem do experimento, foram colocadas imagens
de cada passo a ser realizado para facilitar a realização de cada etapa. Os
materiais fornecidos aos estudantes para confecção da câmara escura são: uma
lata com um pequeno furo central em sua base, uma folha de papel camurça
preto, uma folha vegetal, e dois elásticos para fixação das folhas. O material
utilizado como objeto para ser observado através da câmara escura uma vela
acesa, para isso foi utilizada uma vela e um isqueiro para acender a vela.

 A atividade diagnóstica presente no guia didático busca desenvolver
habilidades relacionadas à análise de resultados. Dessa forma, através das
observações feitas com a câmara escura de orifício, o estudante deve analisar
as características da imagem formada por esta, chegando a conclusão de que a
imagem é invertida em relação ao objeto, pois possui orientação contrária à a
orientação deste, e a imagem é real, pois pode ser projetada na folha vegetal
que serve de anteparo.
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    Para concluir, vale salientar que este produto não é forma única de utilização
na rotação por estações com o objetivo de se verificar os princípios da óptica
geométrica aplicados à câmara escura de orifício. Sendo assim, o professor
poderá fazer mudanças que se adéquem a realidade da sua turma. Nesse caso,
os materiais utilizados para a produção do experimento didático pode ser
trocado por outros a critério do professor. Da mesma forma, a proposta de
atividade para verificação diagnóstica também pode ser alterada.
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4. 3. Estação: Palavras Cruzadas.4. 3. Estação: Palavras Cruzadas.
    Para concluir, vale salientar que este produto não é forma única de utilização
na rotação por estações com o objetivo de se verificar os princípios da óptica
geométrica aplicados à câmara escura de orifício. Sendo assim, o professor
poderá fazer mudanças que se adéquem a realidade da sua turma. Nesse caso,
os materiais utilizados para a produção do experimento didático pode ser
trocado por outros a critério do professor. Da mesma forma, a proposta de
atividade para verificação diagnóstica também pode ser alterada.

Figura 2: Imagem ilustrativa do guia didático da estação Câmara escura de orifício.

Fonte: Autora, 2022.



  Acerca da estação Palavras Cruzadas, têm-se por objetivo auxiliar o processo
de ensino-aprendizagem com a utilização de atividade lúdica no
desenvolvimento de conceitos básicos de óptica geométrica. As vantagens de
se utilizar atividades lúdicas em aula estão, entre outras, na dinamização do
ensino, o que torna o aprendizado mais prazeroso, e o aperfeiçoamento de
habilidades relacionadas à ortografia, pois o uso incorreto de uma palavra se
torna um empecilho na resolução das palavras cruzadas. Ademais, a palavra
cruzada permite que o estudante identifique o próprio erro, dando a
oportunidade para que a partir do erro sejam desenvolvidas novas hipóteses.
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   Essa estação conta com um guia didático (Figura 3) onde consta o jogo de
palavras cruzadas e com onze afirmações – seis dispostas na horizontal e cinco
na vertical - cujo complemento da frase resolve à cruzadinha. Na produção da
estrutura das palavras cruzadas dessa estação, disposta no produto
educacional, foi utilizada a ferramenta Microsoft Word (processador de texto
produzido pela Microsoft Office). Para uma melhor produção dessa estrutura, foi
recorrido ao auxílio de um vídeo tutorial para a instrução dessa produção; o
vídeo pode ser encontrado no endereço eletrônico
https://www.youtube.com/watch?v=OrekoIaTTf4. As afirmações com as palavras
que completam a atividade lúdica proposta nessa estação foi elaborada pela
professora tem como tema conceitos básicos de óptica geométrica que abordam
alguns fenômenos ópticos, os princípios da óptica geométrica, classificação de
meios e propagação e fontes de luz e outros.

   Para finalizar, é importante discorrer sobre o fato de que o jogo de palavras
cruzadas que foi utilizado neste trabalho é apenas uma das formas de trabalhar
a atividade lúdica inserida na rotação por estação. De acordo com as
necessidades dos professores, algumas alterações podem ser feitas tanto na
estrutura da cruzadinha quanto nas afirmações utilizadas para responder a
palavra cruzada. O número de palavras também pode ser modificado para
atender aos objetivos almejados pelo professor.

https://www.youtube.com/watch?v=OrekoIaTTf4


4. 4. Estação: Associação de espelhos planos.4. 4. Estação: Associação de espelhos planos.

   A estação Associação de espelhos planos foi elaborada com o objetivo de
facilitar, através da atividade experimental, a compreensão da equação
matemática que relaciona o ângulo de associação entre os espelhos e o número
de imagens formadas por esses. Como já visto anteriormente, o uso de
experimentos didáticos no ensino de física promove o aprendizado por meio de
experiências prática. Esse recurso permite uma maior interação do aluno, que
se mostra mais interessados nesse processo desenvolvendo habilidades
relacionadas à observação e análise de resultados. A experimentação permite
um melhor desempenho dos aprendizes que se identificam com a aprendizagem
cinestésica.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 3: Imagem ilustrativa do guia didático da estação Palavras cruzadas.



   O guia didático dessa estação conta com a descrição do material que será
utilizado, e do procedimento experimental, além de uma atividade de verificação
dos resultados obtidos experimentalmente com os resultados teóricos. Para a
associação de espelhos planos foi necessário disponibilizar aos estudantes dois
espelhos planos de dimensões 13,6cm x 8,5cm e um transferidor para que seja
verificado o ângulo entre esses espelhos. O objeto que será usado pra análise
das imagens não foi fornecido pela professora, este é de escolha do estudante,
podendo escolher algum item do seu próprio material escolar.
 
  Nessa estação, os alunos deverão fazer a constatação experimental,
associando os espelhos conforme os ângulos sugeridos no guia didático,
observando dessa maneira quantas imagens serão formadas. A atividade
diagnóstica proposta no guia didático tem por objetivo fazer a verificação teórica
dos resultados obtidos através do experimento de associação de espelhos
planos, dessa forma, através de cálculos obtido pela equação 1, compara-se
esses valores com o número de imagens observada nos espelhos.
                            
                                                                                                (01)

   Em que,  é o números de imagens formadas nos espelhos  é o ângulo de
associação entre esses espelhos.

   Por fim, é importante destacar que esse produto educacional é uma sugestão
para uso em sala de aula na contribuição do ensino de associação de espelhos
planos, podendo o professor fazer alterações que sejam necessárias para uma
aplicação mais assertiva em suas turmas. Nessa perspectiva, podem ser feitas
alterações acerca dos ângulos sugeridos para a análise e alterações na
atividade diagnóstica para adequar o uso deste produto aos objetivos dos
professores para a sua turma.

16



17

Fonte: Autora, 2022.

Figura 4: Imagem ilustrativa do guia didático da estação Associação de espelhos planos.



   Na a aplicação do produto educacional é importante que os professores
organizem os estudantes de forma a se obter um melhor desenvolvimento no
processo, para isso é necessário que se faça uma análise das condições da
turma para se estabelecer a quantidade mínima e máxima de integrantes por
equipes. A quantidade escolhida depende de aspectos como o número de
alunos da turma e a quantidade de estações produzidas.

   Para que os alunos possam participar de forma mais ativa da aplicação da
rotação por estação, sugere-se que o número de estudantes por grupo não
ultrapasse cinco. No caso de equipes formadas com números grandes de
estudantes, a problemática está no fato de que nem todos os alunos conseguem
se envolver de forma significativa no processo. No caso de equipes com
números pequenos de integrantes ou até mesmo de forma individual, têm-se a
problemática do número de estações não ser o suficiente para atender a todas
as equipes de forma simultânea, sendo necessário que o professor desenvolva
mais estações.

   Nesse momento traremos algumas orientações de aplicações para que os
professores e professoras possam aplicar a metodologia de maneira mais
assertiva em busca do desenvolvimento de competências e habilidades dos
objetos de conhecimento e levando em consideração possíveis especificidades
da turma.

5. Orientação aos professores.5. Orientação aos professores.

5. 1. Número de estudantes por grupo.5. 1. Número de estudantes por grupo.

5. 2. Quantidade de aulas.5. 2. Quantidade de aulas.

   No que diz respeito à quantidade de aulas utilizadas para a aplicação da
rotação por estações, essa quantidade pode variar, dependendo da
disponibilidade do professor. Para o caso em que os professores achem mais
viável disponibilizar uma quantidade menor de aulas para a aplicação, o tempo
predeterminado às equipes para realizarem a proposta de cada estação poderá
ser reduzido.
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   Nesse produto educacional foi utilizada uma aula de cinquenta minutos para a
aplicação de cada estação de ensino, sendo vinte minutos para a organização
dos estudantes nas equipes e trinta minutos para a realização das atividades
recomendadas na etapa em questão. De forma a otimizar o tempo, os
professores poderão reduzir o intervalo de organização das equipes e de
aplicação da metodologia para dessa maneira conseguir realizar duas estações
por aula, desde que o tempo seja o suficiente para cumprir-se o que foi proposto

5. 3. Antes da aplicação.5. 3. Antes da aplicação.
   Nos momentos antes da aplicação os professores deveram ministrar o
conteúdo de óptica geométrica através da metodologia de sua escolha, desde
que os estudantes já cheguem ao momento da rotação por estação com
determinado conhecimento acerca do conteúdo. Essas aulas deverão
contemplar conceitos básicos da óptica geométrica como o de meios de
propagação, fontes de luz e cores. Também devem ser estudados previamente
os princípios da óptica geométrica e suas aplicações em câmaras escuras de
orifício, e os fenômenos da reflexão, refração e absorção luminosa.

5. 4. Durante a aplicação.5. 4. Durante a aplicação.

   Durante a aplicação o professor deverá ter claro sua postura de mediador no
processo de aprendizagem, fazendo pequenas intervenções quando necessário.
É importante ficar atento às possíveis dificuldades que possam vir a acontecer,
como por exemplo, dificuldade de acesso ao vídeo na estação A cor de um
corpo ou a dificuldade no uso do transferidor para verificação do ângulo de
associação entre os espelhos na estação Associação de espelhos planos.

5. 5. Após a aplicação.5. 5. Após a aplicação.
   Vale ressaltar a importância do momento pós-aplicação para que haja uma
devolutiva de todo processo educacional, bem como para verificação do
desenvolvimento das habilidades e competências pretendidas. Nesse produto
educacional, o momento seguinte a aplicação deste foi utilizado para a
realização de uma atividade diagnóstica a fim de se verificar o progresso acerca
do objeto de conhecimento estudado, a óptica geométrica, como também para
verificar a opinião dos estudantes sobre o uso da rotação por estações no
ensino de óptica. Além disso, esse momento poderá ter seu uso destinado a
debates e discussões acerca do assunto, bem como outras atividades a escolha
do professor.
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   Apesar de o ensino tradicional ter sido um método que perdurou por anos e
ainda ter fortes marcas nas escolas, é importante que professores e professoras
da educação básica reconheçam que este método de ensino não mais satisfaz
as necessidades atuais da educação e, além disso, estejam dispostos a
contribuírem para um ensino mais eficaz e significativo, em que o estudante seja
o protagonista, promovendo dessa maneira uma quebra de paradigmas em
todos que fazem parte do processo educacional.

   Ademais, é essencial que se tenha uma compreensão do processo de
aprendizagem para uma atuação mais assertiva em sala de aula, também se
torna essencial a valorização do uso das metodologias ativa em busca de
promover um ensino transformador para que assim se consiga atingir resultados
mais satisfatórios, tornando os estudantes mais motivados, participativos e
detentores do seu próprio saber, passando então a trazer mais sentido ao objeto
de conhecimento estudado.

   Por fim, vale destacar que essa sequência didática foi desenvolvida para
orientar docentes em suas aulas de física no conteúdo de óptica geométrica,
cabe salientar que a rotação por estações também pode ser usada em outros
conteúdos de física e em outras áreas de conhecimento. Outrossim, essa
sequência tem um intuito motivador, para que professores busquem cada vez
mais utilizar estratégias de ensino que se desvencilhe do modelo tradicional e
que potencializem o aprendizado.

6. Considerações finais.6. Considerações finais.
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