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RESUMO

No contexto das pesquisas em ensino de ciéncias, € crescente a preocupacdo com sua
qualidade. O ensino de ciéncia deve proporcionar ao estudante habilidades e conhecimentos
Uteis para compreender melhor sua realidade e ser ativo em seu processo de aprendizagem.
Compartilhando dessa mesma preocupagdo, muitas questdes motivaram esse trabalho, como:
O que significa ensinar Fisica hoje? Como proporcionar ao aluno novas formas de
compreender os conceitos de Optica e fazé-lo participar ativamente de seu processo de
aprendizagem? Visando responder a essas questdes, e acreditando no potencial de
aprendizagem das Atividades Experimentais Investigativas, foi elaborada uma sequencia de
atividades experimentais em Optica Geométrica, para estudantes de 9° ano do Ensino
Fundamental. As atividades propostas permitiram discutir conceitos sobre a propagacao
retilinea da luz, da formacdo de sombras e de imagens, bem como compreender o sistema de
visdo. Duas discussdes foram fundamentais para dar sustentacdo ao trabalho. Inicialmente, a
importancia da investigacdo das Concepcdes Alternativas dos estudantes no planejamento das
AEI, comparado dados da literatura com aqueles obtidos em um questionario diagnostico, e
com as formulagfes de conceitos existentes durante as atividades. Adicionalmente, a teoria
sociohistorica de Vygotsky, que permitiu analisar as relagdes entre os estudantes e o papel do
professor mediador na AEI, proporcionando perceber as contribuicdes da discussdo e da
participacdo do estudante em seu processo de aprendizagem.

Palavras -Chave: Experimentag&o investigativa, Ensino de Optica, Ensino de Fisica



ABSTRACT

In the context of research in science education, the concern with its quality is growing.
Science education should provide students with skills and knowledge useful to better
understand their reality and to be active in their learning process. Sharing this same concern,
many questions motivated this work, such as: What does it mean to teach physics today? How
do you provide the student with new ways to understand the concepts of Optics and make
them actively participate in their learning process? Aiming to answer these questions, and
believing in the learning potential of the Investigative Experimental Activities, a sequence of
experimental activities in Geometric Optics was elaborated, for students of 9th grade of
Elementary School. The activities covered allowed discuss concepts about the rectilinear
propagation of light, the formation of shadows and images, as well as understanding the
vision system. Two discussions were fundamental to sustain the work. Initially, the
importance of the investigation of alternative conceptions of students in the planning of AEI,
comparing data of the literature with those obtained in a diagnostic questionnaire, and with
the formulations of concepts that exist during the activities. In addition, Vygotsky's
sociohistorical theory, which allowed us to analyze the relations between the students and the
role of the mediator teacher in the AEI, allowing us to perceive the contributions of the

student's discussion and participation in his learning process.
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1. Introducéo

O presente trabalho levanta algumas questdes e pontos criticos apontados pela
literatura e por minha experiéncia em relacdo ao ensino de Fisica nas séries finais do Ensino
Fundamental. Na busca por métodos de ensino que permitam maior participacdo dos
estudantes e melhor compreenséo dos conceitos, foi elaborada uma sequencia de Atividades
Experimentais Investigativas em dptica, como alternativa para discutir conceitos em Fisica.

A pesquisa em questdo foi realizada com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola municipal. Vale ressaltar que a pesquisa foi submetida ao Comité
de Etica e Pesquisa da Unicamp, e sua realizacio aprovada.

A prética docente geraram algumas questdes: O que significa ensinar Fisica hoje?
Como proporcionar ao aluno novas formas de compreender os conceitos Fisicos? E possivel
fazé-lo participar ativamente de seu processo de aprendizagem?

Essas questdes me motivaram na busca por diferentes abordagens de ensino que
permitissem a participacdo efetiva do aluno durante as aulas de Ciéncias bem como a melhor
compreensdo dos conceitos abordados.

Durante minha trajetéria docente fiz uso das atividades experimentais, em
diferentes formatos e abordagens, desde demonstracdes até a preparacdo e apresentacdo de
experimentos pelos estudantes. Entretanto, planejar e realizar experimentos nao estavam
produzindo efeitos significativos na aprendizagem, e tdo pouco estimulavam a participacdo
dos estudantes. Fato esse demonstrado também na literatura referente ao ensino por
experimentacao.

Nesse sentido surgiu a motivacdo para compreender a abordagem experimental
investigativa. Nossa discussdo demonstra que essa abordagem experimental € capaz de
proporcionar engajamento e reflexdo dos estudantes a cerca dos conteudos escolares,
entretanto, considerando alguns pressupostos para sua elaboracdo e execucdo. O
conhecimento das concepcdes alternativas dos estudantes e a valorizagéo delas no momento
da atividade, bem como a importancia das rela¢des sociais no ambiente de educagéo, baseadas
na teoria de Vygotsky e o papel do professor mediador, trouxeram elementos para

potencializar os resultados de uma atividade experimental investigativa.
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Nesse sentido, o principal objetivo do trabalho foi utilizar as Atividades
Experimentais Investigativas para discutir conceitos de Optica geométrica, com intensa

participacdo dos estudantes no processo de aprendizagem.

2. Revisédo Bibliografica

Inicialmente apresentaremos um breve panorama do ensino de Fisica no Brasil,
passando pelas propostas de ensino por experimentacdo. Nesse sentido, discutiremos mais
profundamente a experimentagdo investigativa, e finalmente o que vem sendo realizado no
cenario experimental de ensino de Optica. O estudo das concepcdes alternativas em Optica foi

apresentado com o propdsito de fundamentar a interpretacdo de nossos resultados

2.1. Contextualizagdo

O ensino de Fisica, e de ciéncias de maneira geral, vem sendo amplamente
discutido ao longo dos anos, em busca de modificacdes e alternativas que produzam
melhorias na aprendizagem escolar, como mencionam Araujo et. al. (2003), Borges (2002)
entre outros.

Observando o cenario educacional brasileiro recente e seus documentos oficiais,
desde a elaboracdo dos PCNs (BRASIL, 1997) até a proposta atual da Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), objetivos desafiadores vém sendo definidos para a educacédo
cientifica. Esses convergem para a formacdo de um cidaddo critico, capaz de relacionar
conhecimentos cientificos com sua realidade social, transformando-a.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) propuseram em seus objetivos um
ensino que permita ao aluno:

[...] posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situacdes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisdes coletivas; Questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacdo (BRASIL, 1997, p. 7-8).

Assim, é notdria a preocupacdo com um ensino cientifico que permita a

participacdo do estudante em seu processo de ensino, de forma critica.
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Atualmente essa preocupacéo foi reforcada pela BNCC (2017), determinando que
para um ensino de Ciéncias transformador, devemos “[...] fortalecer a autonomia desses
adolescentes, oferecendo-lhes condicfes e ferramentas para acessar e interagir criticamente
com diferentes conhecimentos e fontes de informagao (BRASIL, 2017. p. 58).”

Saindo do cenério das publicaces relacionadas ao Ministério da Educacéo,
também é possivel encontrar essa preocupacdo. Autores da area de ensino de Fisica, como
Robilotta (1988), Thomaz (2000), Chassot (2003), Araujo et. al. (2003), Malafaia (2008),
Laburu (2011), Moreira (2014), entre outros, também defendem a necessidade de desenvolver
uma educagdo cientifica “[...] voltada para o engajamento dos estudantes, capacitando-0S a
compreender que os conceitos estudados na escola podem explicar as novas tecnologias e
como elas afetam sua realidade (ARAUJO et. al. p.176, 2003).”

Muitas iniciativas vém sendo desenvolvidas a fim de contribuir para esse modelo
de ensino de Fisica.

Os diferentes trabalhos demonstram preocupacdes em comum, como a qualidade
do ensino cientifico, e a busca por novas metodologias ou abordagens capazes de valorizar a
participacdo do estudante, aproximando os conceitos escolares de sua realidade.

Nesse sentido, Robilotta (1988) ja discutia o desafio de um ensino capaz de promover
no aluno essa capacidade de compreender 0s conceitos Fisicos e relaciona-los com o seu

cotidiano:

[...] Eles podem aprender a enfrentar os problemas e as situa¢fes que foram
abordadas durante as aulas, mas ficam completamente sem iniciativa quando
colocados frente a problemas novos. O conhecimento discutido no quadro
negro ndo se ajusta a0 mundo em que o estudante vive, ele ndo se enquadra
na vida real. O ensino ndo parece levar os estudantes a serem proprietarios
do conhecimento. (ROBILOTTA, M. R, 1988, p. 7)

A discussao apresentada por Chassot (2003) também apontava a importancia de
entendermos nosso papel como escola e educadores defendendo que “a nossa
responsabilidade maior em ensinar ciéncias & procurar que nossos alunos e alunas se
transformem, com o ensino que fazemos em homens e mulheres mais criticos
[...]”(CHASSOT, p.31).

Entretanto, alguns trabalhos apontam que as constantes discussdes relacionadas as

praticas e metodologias no ensino de Fisica, parecem ndo ter promovido mudangas muito
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significativas nesse cenario ao longo dos anos, como podemos perceber nas discussdes de

Borges (2002):

A escola tem sido criticada pela baixa qualidade de seu ensino, por sua
incapacidade em preparar 0s estudantes para ingressar no mercado de
trabalho ou na universidade [...] e pelo fato de que o conhecimento que os
estudantes exibem ao deixar a escola é fragmentado e de aplicacdo limitada
(BORGES, 2002, p.10).

O ensino de Ciéncia atual ainda nao esta sendo capaz de promover no aluno uma

compreensdo mais ampla e consistente dos conceitos.

Mais recentemente, Malafaia (2008) traz uma observacdo muito semelhante a respeito desse

quadro:

Embora saibam defini¢cdes de conceitos cientificos basicos, frequentemente
os alunos que memorizam tudo, sob nossos estimulos enquanto professores,
ndo conseguem utilizar adequadamente tais conceitos, seja na pratica
escolar, seja em sua vida cotidiana. Isto porque decoram listas de definigdes,
postulados e/ou exemplos sem necessariamente ter entendido seus
significados (MALAFAIA, G., 2008, p. 5).

Desde entdo, as pesquisas na area continuaram e poucas modificacbes puderam

ser notadas, em relacdo a capacidade desenvolvida pelo aluno em pensar criticamente o

mundo em que vive. Moreira (2014) retoma recentemente a discussdo, ilustrando que o

cenario de ensino de Fisica pouco se modificou:

O ensino da Fisica na educagdo contemporanea é desatualizado em termos
de contelidos e tecnologias, centrado no docente, comportamentalista, focado
no treinamento para as provas e aborda a Fisica como uma ciéncia acabada,
tal como apresentada em um livro de texto (MOREIRA, 2014, p.2).

Este cenario mostra a existéncia de uma lacuna entre os contetidos ensinados nas

escolas e aqueles que o estudante possui. Ressalta também que os métodos tradicionalmente

utilizados no ensino de Ciéncias devem ser repensados e transformados, uma vez que

centrados no professor e nos contetdos, tornam-se pouco eficientes na formacdo do aluno

mais ativo e reflexivo dentro de seu processo de aprendizagem.

No sentido de buscar modifica¢es, muitos trabalhos citam novas metodologias e

maneiras de se entender o ensino de Fisica como ferramenta para o desenvolvimento pleno do

estudante.

Dentre as possibilidades apontadas pelos autores uma possui destaque nas

discussbes: a experimentacdo. Vale ressaltar que sdo muitas as metodologias propostas e

discutidas na literatura, que ndo necessariamente fazem uso de experimentacdo (como por
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exemplo resolugdo de situagGes problemas, a sala de aula invertida etc) . Mas nesse trabalho,
sera destacada a abordagem experimental como ferramenta de transformacdo e melhoria do

ensino de Fisica.

2.2. Experimentos no ensino de Fisica

Diante do que fora discutido, existe a necessidade de compreender novas
metodologias e utiliza-las, na busca por um ensino de Fisica mais significativo. Nesse sentido,
discutiremos algumas dimensdes do planejamento e da utilizagdo de experimentos no ensino
de Fisica, que possam trazer elementos suficientes para elaboracdo de nossa proposta
experimental no ensino de Optica.

Como forma de iniciar a discussdo, apresentaremos o atual cenario da
experimentacdo no ensino de Fisica, as caracteristicas encontradas no uso de experimentos, 0s
problemas em seu planejamento e execucdo, bem como a sua importante contribuicdo para a
aprendizagem de conceitos.

Finalmente, pretendemos mostrar a experimenta¢do como uma alternativa para o
desenvolvimento de uma postura mais ativa e critica dos estudantes frente ao conhecimento
cientifico.

Sdo muitas as discussdes e propostas envolvendo o ensino da Fisica e seus
métodos. Diferentes autores como Nardi (2001), Thomas (2000), Borges (2002), Seré (2003),
Cachapuz et. al. (2005), Bevilacqua (2007), Flores et. al (2009), Labur( (2011), Vieira et.
al.(2013), Moreira (2014), Gaspar (2014), entre outros, vém apresentando elementos que
permitem compreender e modificar metodologias, para que sejam mais adequadas aos atuais
desafios do ensino cientifico.

Nos trabalhos citados, a experimentacdo é discutida amplamente, tanto em suas
possibilidades quanto em seus limites, fornecendo-nos elementos para compreender como
utilizar essa ferramenta de uma maneira mais efetiva, que contribua para o aprendizado de
conceitos de Fisica.

Na anélise feita por Araujo et. al. (2003) o uso de experimentacdo é apresentado
como possibilidade para responder as preocupacOes atuais com o ensino cientifico de
qualidade, “[...] minimizando as dificuldades se de aprender e de se ensinar Fisica de modo

significativo e consistente.” (p.176, 2003).
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Os diferentes discursos apresentados revelam um consenso: o0 uso da
experimentacdo no ensino de Fisica é uma ferramenta fundamental para discutir
procedimentos e conceitos inerentes a ciéncia, permitindo a participacdo do estudante nesse

processo. Como menciona Séré (2003):

[...] as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez
gue elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face
aos objetos técnicos, ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um
olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é preparado para poder
tomar decisdes na investigacdo e na discussdo dos resultados (SERE, M. et.
al., 2003, p. 40).

Nessa perspectiva, a experimentacdo assume um importante papel no processo de
aprendizagem e na formacéo de um aluno critico, capaz de realizar questionar e investigar os
fendmenos que observa de forma concreta.

Para Laburu (2011), as atividades experimentais permitem um espaco de diferentes
representacdes, distintas e complementares aquelas utilizadas em outros espacos escolares,
potencialmente capazes de auxiliar na aprendizagem dos conceitos cientificos.

Adicionadas as metodologias tradicionalmente utilizadas nas escolas, como as
aulas expositivas, por exemplo, a experimentacdo agregaria outra forma de pensar e agir no
aluno, complementando assim os conceitos estudados de forma tedrica.

A realizacdo de experimentos, segundo Bevilacqua (2007), possibilita também a
ligagdo entre o mundo tedrico e o pratico, permitindo que o aluno aplique 0 mesmo conceito e
pensamento em situacdes semelhantes.

Uma discussdo semelhante também é apresentada por Driver et. al. (1999). Em
sua concepcdo, uma abordagem experimental que permita a discussdo, pode desenvolver no

aluno algumas habilidades essenciais para compreender as teorias cientificas:

Essas novas experiéncias abarcam as observagoes de fatos, as interpretagdes
oferecidas por essas observacgdes e as estratégias que 0s estudantes utilizam
para adquirir novas informagdes, incluindo leitura de textos e a
experimentacdo (DRIVER, 1999, p.23,).

Finalmente, na concep¢do de Araujo et. al. (p. 176, 2003), percebe-se um

consenso entre professores e alunos em relacdo & importancia do uso de experimentos na
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aprendizagem de conceitos, e na diminuicdo das dificuldades de aprendizagem em Fisica. O
planejamento e desenvolvimento dessas atividades, com objetivos claros, permitem ao aluno a
vivéncia de diferentes situacdes de aprendizagem:

[...] desde a verificacdo de leis e teorias, até situacdes que privilegiam as
condicBes para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos
fenbmenos e conceitos abordados, podendo assim atingir um nivel de
aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus modelos
explicativos dos fenbmenos. (ARAUJO , M ; ABIB, M, 2003, p.177).

No entanto, apesar do consenso quanto a importancia do uso de experimentos, por
pesquisadores e professores, 0 cenario mostra uma situacdo diferente quanto ao uso dessa
ferramenta.

Como menciona Borges (2002), apesar da maioria dos professores considerarem a
utilizacdo de atividades préaticas essenciais para a melhoria do ensino, em poucas escolas se
percebe 0 uso da experimentacdo. Mesmo naquelas que possuem laboratério e materiais
disponiveis, as atividades experimentais sdo pouco utilizadas.

Isso se deve a um conjunto de fatores que cercam a rotina do professor, e séo

mencionados por Borges (2002) como decisivos para a ndo execucao desse tipo de atividade:

[...] falta de recursos para aquisicdo de componentes e materiais de
reposicdo; falta de tempo do professor para planejar a realizagdo de
atividades como parte do seu programa de ensino; laboratdrio fechado e sem
manutencdo. (BORGES, 2002, p.23)

Assim, esses fatores dificultam a incluséo de experimentos na rotina do professor.
A literatura mostra ainda que mesmo quando os professores buscam enfrentar essas
dificuldades e aplicar atividades experimentais, esbarram em outro problema: os resultados
pouco expressivos dos experimentos tradicionais, do ponto de vista da aprendizagem, como

menciona Borges (2002):

Muitos deles até se dispdem a enfrentar isso, improvisando aulas préticas e
demonstracdes com materiais caseiros, mas acabam se cansando dessa tarefa
ingloria, especialmente em vista dos parcos resultados que alcancam
(BORGES, 2002, p.11).
Assim, percebe-se que ainda existe uma dificuldade por parte dos professores em
utilizar propostas de experimentacdo, seja por falta de recursos ou por ndo perceberem

grandes contribuicdes dessas atividades.
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Nesse contexto, a dimenséo dos resultados insatisfatorios do uso de experimentos
precisa ser discutida com mais detalhes, pois remete a problemas mais profundos, inerentes ao
ensino da Ciéncia.

A pouca efetividade dessas atividades pode ser associada a dois fatores: as
caracteristicas das atividades experimentais tradicionais e as concepcles errbneas dos
professores quanto ao papel da experimentacdo na aprendizagem.

As atividades experimentais tradicionais, encontradas em muitos livros didaticos
ou sites, ainda sdo as mais utilizadas pelos professores de Fisica. Possuem, em sua maioria,
um formato de roteiro do tipo “livros de receitas” ou de demonstracdes feitas pelo professor,

como define Araujo et. al. (2003):

[...] associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino, restritas a
demonstraces fechadas e a laboratérios de verificagdo e confirmagdo da
teoria previamente definida, o que sem dlvida, estda muito distante das
propostas atuais para um ensino de Fisica significativo e consistente com as
finalidades do ensino no nivel médio. (ARAUJO, M;ABIB, M, 2003, p.177).

Em ambas, o aluno reflete e discute pouco sobre os conceitos envolvidos e
procedimentos a serem utilizados para a realizacdo da atividade, pois estes se encontram pré-
determinados. Araujo et. al. (2003) apresentam essas caracteristicas como importante fator de
fracasso na aprendizagem por experimentacdo, pois sua abordagem se limita a verificacGes de
resultados ja conhecidos.

Apesar de sua visivel importancia no desenvolvimento de técnicas e
procedimentos de investigacdo cientifica, como menciona Borges (2002), as atividades
experimentais tradicionais podem limitar o pensamento dos estudantes aos procedimentos e
promover um afastamento dos conceitos Fisicos envolvidos, devido ao tempo excessivo gasto

com a montagem e manipulacdo de equipamentos:

[...] as operagOes de montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de
dados e os calculos para obter respostas esperadas consomem muito ou todo
o tempo disponivel. Com isso, 0s estudantes dedicam pouco tempo a analise
e interpretacdo dos resultados e do préprio significado da atividade realizada.
(BORGES, 2002, p.13)

Esses procedimentos e métodos experimentais, apesar de essenciais para
desenvolver habilidades de investigacdo, acabam se tornando o foco da acdo, mascarando 0s

conceitos Fisicos envolvidos e comprometendo sua aprendizagem. Essa distor¢do dos
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objetivos da atividade afasta o estudante do conhecimento Fisico, transmitindo a ideia de uma
atividade experimental desvinculada da teoria, como afirma Borges (2002).

Nesse sentido, 0 que estd em questdo ndo é a validade das atividades de
verificacdo e demonstracdo, pois possuem claramente sua importancia no ensino em muitos
contextos, mas a restricdo do uso dos experimentos apenas a essa abordagem tradicional,
limitada aos procedimentos. A discussdo de Borges (2002) ressalta essa observacéo:

[...] existe um consenso entre os pesquisadores da area em nao utilizar o
modo tradicional de experimentacdo, no sentido de apenas lidar com a
montagem e manipulacdo de equipamentos, seguir um roteiro pré-
estabelecido com passos que levam a uma resposta ja conhecida. (BORGES,
2002, p. 13).

Entende-se que as atividades tradicionais, desenvolvidas dessa forma, sdo pouco
eficientes quando o objetivo da acdo for promover habilidades de investigacdo, criatividade e
discusséo, e 0 mais importante, a participacao do estudante.

Com o uso limitado de atividades experimentais, € em sua maioria de carater
tradicional, surge também a apatia dos estudantes em relacdo a disciplina de Fisica como
consequéncia desse cenario.

Thomaz (2000) afirma que as atividades propostas pelos professores se mostram
pouco desafiadoras e interessantes aos alunos, e fortalece a concepcéo distorcida das
atividades experimentais na escola, que ndo condiz com o que vem sendo proposto pela

literatura:

O papel da experimentacdo no ensino basico e secundario ainda é encarado
pelos professores numa perspectiva empirista, centrado nos contetdos, ndo
dando oportunidades aos alunos para desenvolverem as capacidades
cientificas que lhes serdo requeridas na vida futura (THOMAZ, 2000, p.
366).

Araujo et. al. (p.177, 2003) afirma ainda que tendo em vista uma formac&o critica
e que torne o aluno capaz e compreender o fendmeno de maneira ampla, as atividades de
demonstracdes e laboratorios de verificacdo de teorias estdo muito distantes das propostas

atuais para um ensino de Fisica significativo e consistente.
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O segundo fator determinante para o fracasso na realizagdo das atividades
experimentais se relaciona as concepgdes equivocadas dos professores sobre a utilizagdo da
experimentacao e seus efeitos na aprendizagem.

Inicialmente pode-se destacar que muitos professores consideram a realizacdo de
experimentos apenas uma ferramenta capaz de ilustrar as aulas, torna-las mais atraentes e

dindmicas. Como menciona Borges (2002):

Nos preferimos pensar que os laboratérios funcionam porque acrescentam
cor, a curiosidade de objetos ndo usuais e eventos diferentes, e um contraste
com a pratica comum na sala de aula de permanecer assentado”
(BORGES apud. WHITE, 1996, p.761).

Essa concepgdo de experimentacdo restringe a capacidade de aprendizado das
atividades experimentais e limita sua aplicacdo a mera execucdo. Nesse contexto, ndo se vé
preocupacdo com a determinacdo dos objetivos das atividades, o que acarreta ainda mais
elementos para uma aprendizagem limitada de conceitos.

Borges (2002) discute também que muitos professores apresentam o que

Chalmers denominou de Indutivismo Ingénuo. Essa perspectiva:

[...] assume que o conhecimento cientifico é a verdade provada ou
descoberta que tem origem no acimulo de observacgdes cuidadosas de algum
fendmeno por uma mente livre de pré-concepcdes e sentimentos que aplica o
método cientifico para chegar a generalizagdes cientificamente validas
(BORGES, 2002, p.14).

Assim, uma atividade experimental pautada nessa concepcdo induz o estudante a
pensar na ciéncia como um acumulado de informacdes, que foram descobertas ou verificadas
por meio um método experimental infalivel.

Uma caracteristica ainda mais alarmante é a concepcdo de que ao realizar um
experimento 0 estudante conseguira aprender 0s conceitos, compreender oS mecanismos
cientificos e interpretar os fenémenos naturais (GASPAR, 2014). Esse conceito esteve muito
presente com o lancamento dos projetos de ensino cientifico como o PSSC! nos estados

Unidos, e seguiu influenciando por muito tempo os professores e o ensino de ciéncias com a

! PSSC — Physical Science Study Commitee - Projeto desenvolvido nos Estados Unidos, conhecido por inovar o
ensino de Fisica na década de sessenta, como afirma Pena (2012), devido & insatisfacdo com o ensino de Fisica
na época.
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mesma concepcao ingénua da ciéncia e de seus métodos, e segundo Borges (2002) ainda estdo
muito presentes no ensino atual de ciéncias.

Assim, podemos compreender que devido a essas concepcdes distorcidas da
natureza da experimentacdo e da aprendizagem que resulta dela, os resultados tendem a ser
insatisfatorios. Os professores ndo planejam como a atividade pode dar significado aos
conceitos estudados, e permitir a discussao desses conceitos com os estudantes.

Torna-se interessante observar que essa caracteristica ndo se restringe apenas aos
experimentos tradicionais. Até mesmo quando sdo utilizados métodos de aprendizagem ativa
com a concepcao investigativa de experimentacdo, que serdo definidos posteriormente nesse
trabalho, as expectativas e concepgdes dos professores sdo equivocadas. Borges (2002)

comenta que:

“[...] usualmente, os métodos ativos de ensino-aprendizagem sdo entendidos
como se defendessem a ideia de que os estudantes aprendem melhor por
experiéncia direta. Embora verdadeiro em algumas situacbes, esse
entendimento ¢ uma simplificagdo grosseira [...]” (BORGES, 2002, p. 12).

Essa observacao sugere que a manipulacdo de equipamentos de investigacdo, por
permitirem a visualizacdo concreta do conceito, é capaz e suficiente para promover o
aprendizado. Ademais, essa concepcdo ndo considera a necessidade de se estabelecer
objetivos mais amplos e relacionados ao conceito Fisicos, nem mesmo a importancia de um
momento de discussdo e explicacdo do professor.

Assim, o resultado da atividade é muitas vezes aquém das expectativas, como
menciona Borges (2002), incapaz de fazer modificagdes nas concepgdes dos estudantes e
sequer “[...] proporcionar uma apreciacdo sobre a natureza da ciéncia e da investigacdo
cientifica e em facilitar o desenvolvimento de habilidades estratégicas (BORGES, 2002,
p.13)”.

Nesse momento, diante de todos os problemas apresentados cabe a pergunta:
realmente ¢ valido realizar experimentos nas escolas? Acreditamos que sim, e que o0 ensino de
Fisica sem a presenca da experimentacdo se torna pifio, e superficial. Como menciona Borges
(2002) “descartar a possibilidade de que os laboratorios tém um papel importante no ensino
de ciéncias significa destituir o conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um

sistema abstrato de defini¢des, leis e formulas” (p.16, 2002).
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Os problemas apontados demonstram apenas que as atividades experimentais
devem ser elaboradas e aplicadas com objetivos mais profundos, que permitam a discussao e
a melhor compreensdo dos conhecimentos Fisicos por parte dos alunos.

As atividades experimentais devem ser consideradas ferramentas de grande valor
para o ensino de ciéncias, que permitem o desenvolvimento de diferentes habilidades, sem a
necessidade de se opor a teoria, como afirma Borges (2002), com potencial para tornar o

conhecimento mais interessante e motivador aos estudantes.

2.3. Experimentos Investigativos

Diante da discussdo apresentada, 0 sucesso de uma atividade experimental esta na
determinacéo clara dos objetivos que se pretende alcancar, e quais conceitos serdo discutidos.
Também é possivel perceber que a experimentacao tem carater fundamental na aprendizagem
de conceitos de ciéncias, desde que seja escolhida uma abordagem coerente com os objetivos
tracados pelo professor (ARAUJO et. al. 2003).

Para tanto, torna-se evidente a importancia de conhecer e utilizar diferentes
abordagens experimentais, permitindo que o professor escolha aquela que mais se adéqua aos
seus objetivos, como menciona Sere (2003), facilitando o aprendizado do aluno, [...] ao
diversificar as atividades e as abordagens, dando-lhes uma conotacdo mais de acordo com as
atividades cientificas, cria-se no aluno uma nova motivacdo e um novo interesse para as
atividades experimentais (SERE, 2003, p. 42).

N&o basta simplesmente utilizar experimentos com a esperanga de que eles
transformem por si s6 os alunos e o ensino. S80 necessarias algumas preocupacgdes e
elementos para tornar essa atividade realmente transformadora e eficaz na aprendizagem.

Assim, chegamos a um resumo dos fundamentos necessarios para a elaboracéo e a
aplicacdo de atividades experimentais potencialmente transformadoras:

- A mudanca de concepcao indutivista e ingénua em relacéo a experimentacao;

- O conhecimento claro dos conceitos que se pretende trabalhar;

- A clareza dos objetivos pretendidos com a experimentacgdo: investigacdo, demonstracao,
verificagdo de leis etc.

- A definicdo de metodologias mais adequadas aos objetivos pretendidos
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- A preocupacgdo com a participagdo do aluno no processo, ou seja, permitir a ele poder de
deciséo no planejamento e na execugdo das agoes.

Nesse sentido, as propostas de aprendizagem por métodos ativos, ou de
investigacdo, tem se mostrado coerentes, permitindo uma abordagem experimental mais
aberta a discussdo e a reflexdo por parte do aluno. Um dos métodos ativos conhecidos é a
Experimentagdo Investigativa, que sera apresentada nesse trabalho como ferramenta para a
discussdo de conceitos em Optica capaz de permitir maior participacdo dos alunos no
processo de ensino aprendizagem. Nesse sentido, a abordagem experimental investigativa sera
discutida, desde suas caracteristicas até sua elaboragéo e aplicacdo, em Optica.

A discussdao anterior mostra que as atividades tradicionais, até mesmo
experimentais, tém pouca abertura para discussfes ou exposicdo de ideias, ignorando
conceitos e defini¢bes construidos pelos alunos durante o processo. Em outras palavras, tém
se mostrado incapazes de levantar e transformar as concepgfes alternativas dos estudantes,
pois ndo facilitam sua participacéo e decisao.

A experimentacao investigativa vem ganhando espaco nas pesquisas em ensino de
ciéncias por possibilitar uma acdo menos controladora por parte do professor, permitindo
maior acdo do estudante, em comparacdo com as atividades experimentais tradicionais como
define Gibin (2016):

A atividade Experimental Investigativa pode ser considerada como uma
contraposicdo a abordagem da experimentacdo tradicional. Essa atividade
apresenta carater construtivista, pois a aprendizagem €é baseada na resolugdo
de um problema, por meio de uma atividade experimental planejada e
realizada pelos estudantes (GIBIN, G, SOUZA, M. P. 2016, p.23).

Vale ressaltar que utilizaremos o termo Atividades Experimentais Investigativas
(AEI) para nos referirmos as atividades investigativas facilitando as discussdes.

Em linhas gerais, as perspectivas de ensino denominadas inquiry ou
investigativas, tiveram inicio no seculo XIX, segundo Zompero e Laburt (2011) e Tropia
(2011), baseada na perspectiva de John Dewey, incentivador das ideias progressistas no
ensino cientifico. Nessa abordagem, segundo Zompero e Labura (2011) “[...] o ensino era
centrado na vida, na atividade, aliando teoria e pratica, sendo o aluno participante ativo de seu
processo de aprendizagem. (ZOMPERO, 2011, p. 69)”.
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Afirmam ainda que essa perspectiva ganhou forga com 0s avancos das pesquisas
cognitivas, e dessa forma as interacBes socioculturais do individuo em seu processo de
aprendizagem assume papel decisivo.

Assim, conforme discutem Zompero e Labur( (2011) é possivel estabelecer uma
grande relacdo desses pressupostos com a teoria de Vygotsky, onde as experiéncias
construidas pelo individuo ao longo de sua vida tem influéncia na aprendizagem e devem ser
valorizadas nas atividades investigativas.

Na literatura € possivel perceber que os objetivos do ensino por investigacao
passou por modificacbes ao longo da histéria (ZOMPERO, 2011) em funcdo de influéncias
politicas, demandas sociais entre outros fatores. Nesse periodo, a perspectiva de utilizar os
métodos investigativos para formar cientistas deu lugar a preocupagfes mais amplas. Segundo
Zmpero (2011): o ensino por investigacdo busca o desenvolvimento cognitivo do aluno, como
centro dessa agdo educativa, voltada para “[...] a realizagdo de procedimentos como
elaboracdo de hipoteses, anotacdo e andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de
argumentacao (ZOMPERO, 2011, p. 69)”.

As pesquisas envolvendo o ensino por investigacdo sdo muitas e apresentam
caracteristicas gerais dessa abordagem de ensino, necessarias para sua elaboracdo e
compreens&o.

Como caracteristica inicial, destacamos que as atividades investigativas ndo
devem fornecer ao aluno um roteiro com passos a serem seguidos em busca de um resultado.
As propostas devem partir de problemas, capazes de estimular a participacdo do estudante na

busca pela resposta, como afirmam Zompero e Labur( (2011):

[...] uma proposta investigativa deve haver um problema para ser analisado,
a emissdo de hipoteses, um planejamento para a realizagdo do processo
investigativo, visando a obtencdo de novas informacles, a interpretacdo
dessas novas informagdes e a posterior comunicacdo das mesmas.
(ZOMPERO, 2011, p. 74)

Dessa forma, percebe-se que as atividades investigativas criticam acOes
simplistas, com pouca discussdao e propdem um ambiente de didlogo e reflexdo sobre a
producdo da Ciéncia e o ensino da Ciéncia. E nesse sentido, a postura ativa do aluno no

processo de investigacdo é caracteristica marcante, como menciona Gibin (2016):

25



“[...] na atividade experimental investigativa ¢ proposto que os estudantes
assumam papel ativo em sua aprendizagem e que os professores adquiram
um papel de questionador, de um orientador mo processo de investigacao.
(GIBIN, G. SOUZA, M. P. 2016, p.25)".

Entretanto, uma atencdo especial deve ser dada a formulagdo dos problemas
propostos nas atividades investigativas. Thomaz (2000) menciona que uma atividade
experimental relevante para o ensino deve motivar os alunos por meio de desafios:

[...] caso se pretenda que os alunos estejam motivados para a execucdo de
trabalhos experimentais (e este aspecto estende-se a qualquer nivel de
ensino, desde o basico ao universitario), € preciso que a tarefa que os
professores Ihes proporcionem seja apelativa, que constitua um desafio, um
problema ou uma questdo que o aluno veja interesse em resolver, que se
sinta motivado para encontrar uma solugdo. (THOMAZ, 2000, p. 362).

Zompero (2011) também discute essa dimensdo, ressaltando que “[...]
independente de a formulacdo do problema partir do aluno ou do professor, € necessario que
os alunos se interessem pelo problema a ser investigado, de forma a serem motivados a
resolvé-lo (p. 75, 2011)”.

O papel do professor na elaboracdo e na execucdo das atividades investigativas
também é ponto de discussdo, e caracteristica importante a ser mencionada.

Na concepcdo de Sasseron (2015), na atividade investigativa o professor possui a
intencdo de modificar concepgdes, explorar conceitos cientificos e discuti-los em busca do
conhecimento. Sua visdo acrescenta ainda que a atividade investigativa:

Denota a intencdo do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na
construcdo de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por esse motivo, caracteriza-
se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na intencéo de fazer com que a turma
se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com fendmenos
naturais, pela busca de resolucdo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de
comparacdo, analise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica (SASSERON, p. 58,
2015). Assim, 0 ensino por investigacao se apresenta como uma parceria professor — aluno em
busca de uma nova forma de aprendizagem.

E um trabalho em parceria entre professor e estudantes. Uma construgio de
entendimento sobre 0 que seja a ciéncia e sobre os conceitos, modelos e teorias que a
compdem; nesse sentido, € uma construcdo de uma nova forma de vislumbrar os fendmenos

naturais e 0 modo como estamos a eles conectados e submetidos, sendo a linguagem uma
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forma de relacdo com esses conhecimentos e também um aspecto a ser aprendido
(SASSERON, p. 58, 2015)

Dessa forma, a discussdo permite resumir as principais caracteristicas das
atividades investigativas:
- A atividade deve ser baseada em um problema a ser resolvido, de forma a chegar em uma
resposta a questéo realizada.
- Participacdo ativa no processo de investigacao, discutindo e planejando as acdes que serdo
desenvolvidas, contando sempre com a mediacao do professor.
- O professor deve planejar questdes desafiadoras que estimulem a participacdo dos

estudantes no processo de investigacdo, motivando-os.

Baseada sempre na resolucdo de uma questdo problematizadora, de interesse do
aluno, Azevedo (2004) afirma que as atividades de carater investigativo sdo capazes de trazer
o aluno para uma postura mais ativa, desenvolvendo nele habilidades que vao além da
manipulacdo e montagem de experimentos, como o raciocinio, flexibilidade, astlcia,
argumentacao e acao.

De acordo com Flores et. al. (2009), citando Gil Pérez, o enfoque investigativo
permite atividades guiadas e abertas, de acordo com o nivel de intervencdo pretendida pelo
professor no processo.

Diante do que fora apresentado, acreditamos que atividades com a abordagem
investigativa permitem ao estudante compreender melhor a ciéncia em sua natureza dinamica,
passivel de questionamentos, como constru¢do humana constante. A nossa escolha em utilizar
as Atividades Experimentais Investigativas (AEI) estd em acreditarmos nos pressupostos
dessa concepcdo, na valorizacdo da acdo dos estudantes no processo de ensino, o papel
decisivo das concepc@es alternativas no ensino por investigacao, a permissao ao dialogo e da
discussdo associada a uma perspectiva baseada em Vygotsky. Dessa forma elaboramos trés
atividades investigativas em éptica, que serdo descritas na metodologia.

As secles seguintes fundamentaram nosso estudo inserindo a dimenséo das AEI o
estudo das concepcdes alternativas, papel das interacGes sociais da teoria sociohistorica de
Vygotsky bem como o papel do professor como mediador de todo o processo de

aprendizagem.
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2.4. Experimentos em Optica

A leitura de alguns trabalhos recentes em ensino de Optica mostra uma evolucéo
nas propostas experimentais. Na maioria dos trabalhos consultados, percebe-se um incentivo a
participacdo do estudante no processo de aprendizagem, na elaboragdo e execugdo do
experimento. Adicionalmente, a discussdo de ideias se tornou etapa fundamental para o
sucesso do experimento, mostrando abordagens investigativas como caminho para a
motivacao e participacdo ativa dos estudantes.

Assim, as pesquisas consultadas forneceram dois elementos fundamentais para
nossa discussao: como a metodologia investigativa vem sendo utilizada na Fisica e quais sdo
as caracteristicas atuais do ensino de Optica por experimentacao.

O estudo da luz e dos fenbmenos associados a ela vem fascinando e intrigando a
humanidade por muitos anos, e suas aplicacOes estdo presentes em nosso cotidiano de
diferentes formas. Desde os primeiros espelhos, como aqueles desenvolvidos pelos Olmecas,
descritos por Lunazzi (1993), passando pela fotografia e sua evolucdo, até chegarmos as
imagens 3D e a Holografia, um longo e fascinante caminho foi percorrido. Esse estudo €

denominado Optica. Como descreve Lunazzi (1995):

Numa definicdo mais comum, a palavra Optica representa a analise dos
fendmenos luminosos, sendo luz a energia que enxergamos, embora a 6ptica
possa se estender a radiagdes que nao enxergamos. (LUNAZZI, J. J., 1995,

p. 1)

Trata-se de uma area muito ampla do conhecimento Fisico, cujos conceitos podem
ser analisados de diferentes perspectivas, como menciona Ribeiro e Verdeaux (2012):

[...] seus fendmenos estdo intimamente interligados ao eletromagnetismo, a
ondulatéria, a fisica quéantica, a relatividade e até mesmo a mecanica, em
alguns casos (como a fotografia estroboscépica de projéteis). (RIBEIRO, J;
VERDEAUX. 2012, p.2)

Esse fascinio humano pela Luz se fundamenta nas diferentes manifestacdes de
seus fendbmenos na vida humana e de sua importancia para a nossa sobrevivéncia, segundo

Lunazzi (1995) a visdo de mundo que temos sé é possivel devido a luz, pois:
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[...] embora ndo seja esta a principal funcdo da luz, é pela luz que entra em
nossos olhos enorme quantidade de informagGes do mundo que nos rodeia.
Sem luz, as criaturas sé se conheceriam limitadamente [...]. (LUNAZZI,
J.J,1995, p. 2).

No que diz respeito ao ensino de optica e de seus fendmenos, a utilizagdo de livros
didaticos e apostilas divide espago com as propostas experimentais.

Nessa secdo, discutiremos a dimensdo experimental do ensino de Optica,
construindo um cenario das acdes que vem sendo desenvolvidas, nos ultimos anos. No
entanto, optamos por citar apenas os trabalhos que se aproximam de nossa proposta,
considerando néo pertinente aos objetivos desse trabalho realizar um amplo levantamento de
trabalhos envolvendo o ensino de dptica por experimentacdo. Nesse sentido, foram escolhidos
trabalhos referentes aos principios bésicos de Optica geométrica.

Com a proposta de desenvolver conceitos a cerca da Luz, para criancas de 8 a 11
anos, Goncgalves e Carvalho (1995) propdem um conjunto de atividades, de carater
investigativo, envolvendo o estudo das sombras.

A compreensao do conceito de sombra permite discutir muitos outros fenbmenos
associados, como menciona Gongalves e Carvalho (1995):

A nocdo de sombra é fundamental na explicacdo de fendmenos muito
explorados pelo ensino formal e ndo formal de Ciéncias, tais como: a
ocorréncia do dia e da noite, as fases da Lua e os eclipses. Para isso é preciso
gue o aluno compreenda como uma sombra se forma: conceba a necessidade
de uma fonte de luz para que exista a sombra e que a sombra estabelece-se
num espaco tridimensional. (GONCALVES, M.; CARVALHO, A.M., 1995,

p. 8)

Nesse sentido, realizar atividades que envolvem o estudo das sombras, permite ao
estudante formular conceitos sobre a Luz, sua propagacdo e sua implicacdo nos fendmenos
naturais que nos cercam.

As atividades propostas por Gongalves e Carvalho (1995) envolvem o uso de um
conjunto com recortes de formas, tamanhos e cores diferentes. Os objetos sdo entregues aos
grupos de alunos juntamente com a tarefa de solucionar o seguinte problema: obter sombras
iguais entre si com dois recortes que julguem ser diferentes (GONCALVES, M.; CARVALHO,
A.M., 1995).

Atualmente, muitas sdo as publicacdes envolvendo a tematica de Optica por meio
de experimentacdo. Como demonstra Ribeiro (2012) em sua reviséo de artigos publicados de

1998 a 2010, “a area de experimenta¢do em Optica mostra sinais de nitido crescimento: entre
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1992 e 2000, foram publicados 15 artigos nessa area. Entre 2001 e 2008, esse nimero cresceu
para 32 artigos” (RIBEIRO, 2012, p.9).

Os temas utilizados nos experimentos sdo diversos, desde topicos associados a
natureza da luz, aos fenémenos de reflexdo, refracdo e difragdo até assuntos mais complexos
como interferéncia, polarizacdo e espalhamento (RIBEIRO, 2012).

Assim, conforme essa andlise, ndo ha uma preferéncia por um tépico especifico,
mas existe um destaque maior para experimentos referentes a natureza da luz e a refracéo.
Estes temas permitem o trabalho com a formacédo de sombras, eclipses, e imagens formadas
em Céameras Escuras, que em geral envolvem os principios de propagacao retilinea da luz.

Recentemente, outros trabalhos vém sendo publicados, com a temética de
experimentacdo em Optica. Destacamos o trabalho de Santos e Cunha (2015), que propde a
montagem de uma “Camera Escura Estéreo” e discute a importancia do conhecimento Optico
da formacdo de imagens para a compreensédo dessa tecnologia e de outras.

Segundo Santos e Cunha (2015) a Camera Escura ou Camera de Agulha é:

[...] um dispositivo de captura de imagens que ndo utiliza sistemas de lentes
Opticas. Sem essas lentes a formacgdo de imagens depende diretamente de um
pequeno orificio milimétrico e do percurso de raios projetores refletidos ou
produzidos por um cendrio. (SANTOS; CUNHA, 2015, p. 880)

A partir dessa definicio podemos atribuir que o termo Camera Escura, se refere a
um dispositivo de construgdo simples, capaz de produzir imagens reais de objetos.
Esse dispositivo foi se modernizando ao longo da histéria, e atualmente possui
diferentes formas de utilizacdo. Como mostram Santos e Cunha (2015), desde o século V a.c.,
na China, ja se estudava a propriedade de inversdo de imagens em Cameras de Escuras.
Atualmente, o dispositivo e seus principios possuem ampla relevancia cientifica e
tecnoldgica, como o0 uso:
[...] em vigilancia e espionagem, associadas com sensores CCD e CMOS de
alta sensibilidade, em situacdes de iluminacédo especifica ou por necessidade
de miniaturizacdo, nas quais outras possibilidades sdo inviaveis, como em
aplicacdes onde ndo é possivel se utilizar lentes, em comprimentos de onda
muito curtos como no caso de luz ultravioleta, dos raios-X e raios-gama. E
também em vérias outras situa¢fes tais como uma instalacdo de camera
escura no espaco sideral. (SANTOS; CUNHA, 2015, p. 884)

30



Neste sentido, se torna evidente que o estudo de conceitos inerentes ao
funcionamento de uma Camera Escura pode proporcionar ao aluno o conhecimento Fisico
associado a diferentes tecnologias.

Entretanto, vale ressaltar que Santos e Cunha (2015) ndo sugerem uma aplicacao
da utilizagdo da Camera Escura no ambiente escolar, indicando apenas que a sua montagem
deve ser realizada na forma de experimento realizado pelos estudantes.

Nossa leitura de trabalhos na experimentacdo em Optica revelou mais propostas
utilizando a Camera Escura como ferramenta para a discussdo dos principios de Optica
Geomeétrica. Alguns deles forma motivadores para a formulacéo de nossas atividades.

O trabalho de Criado (2006) discute a importancia de conhecer o funcionamento
de uma Camera Escura, defendendo que “a visualizagdo de imagens com uma Camera Escura
¢ dessas experiéncias capazes de provocar entusiasmo nos alunos” (CRIADO, 2006, p.2).

A montagem experimental e a visualizacdo da imagem promovem no estudante
motivagdo para compreender o fendmeno. Trata-se de uma experiéncia diferente para o aluno,
capaz de melhorar sua compreensdo das tecnologias relacionadas aos principios de Optica
geomeétrica.

Criado (2006) afirma ainda as expectativas dos alunos aumentam quando
constroem o protdtipo da Camera, com materiais simples de facil acesso.

A utlilizacdo do principio da Camera Escura para a compreenséo dos processo de
visdo € citada por Criado (2006), torna-se importante a0 mencionar que o0s estudantes
conseguem correlacionar o funcionamento da Camera escura com as explicacbes do
fendbmeno da visdo. Essa correlacdo é proporcionada diante da propria explicacdo do
funcionamento da Camera Escura (CRIADO, 2006,p. 3).

Com relacdo a proposta experimental, Criado (2006) sugere duas construcdes de
Camera Escura, uma forma mais simples e outra mais sofisticada. A abordagem experimental
sugerida é Investigativa, e proposta para estudantes de um curso de licenciatura.

A proposta se inicia com algumas perguntas a respeito das caracteristicas da
imagem formada por uma Camera Escura. Dessa forma foi proposta a questdo central “Como
¢ a imagem formada em uma Camera Escura?”, e outras adicionais, com o intuito de auxiliar
na resposta da primeira questdo. A seguir sdo apresentadas as questdes propostas por Criado
(2006):

e Quais caracteristicas podemos obervar em uma imagem projetada?
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e De quais fatores dependem as caracteristicas da imagem?

e De que fatores dependem as caracteristicas da imagem?

e Quais fatores influenciam na luminosidade, tamanho e nitidez da imagem?

e A Cémera Escura tem distancia focal?

e Em geral, quais sdo as dimensdes ideais dos diferentes elementos da Camera

para que seja viavel a experiéncia na escola? (CRIADO, 2006, p. 5)

Os estudantes deveriam responder as questdes, sem nenhuma informacéo
adicional, organizados em grupos. Posteriormente, uma Camera Escura ja construida foi
apresentada a eles. Na fase seguinte, os estudantes poderiam consultar algumas fontes para
buscar as respostas, e comparar com aquelas fornecidas na fase anterior. Finalmente, 0s
estudantes iniciam a montagem da Camera Escura, em suas duas versoes.

A proposta apresentada por Criado (2006) sugere uma atividade investigativa,
capaz de provocar no estudante a criacdo de hipoteses e de respostas para questdes
inicialmente propostas, que servirdo de guia para a experimentacdo. Essa etapa por sua vez
tem papel decisivo na verificacdo destas hipdteses.

Nesse sentido, por acreditar no potencial de aprendizagem existente nas acoes
descritas, nossa proposta experimental vai de encontro com essa perspectiva, € com outras
citadas a seqguir.

Um trabalho interessante, relacionado ao estudo de sombras, é proposto por
Ribeiro (2015). A inspiracdo para a atividade surgiu da imagem presente no livro “Desenhos

invisiveis” de Gervasio Troche, apresentada abaixo:

Figura 1 - Imagem utilizada na atividade. Autor: Gervasio Troche. Sem titulo, 2011. Fonte:http://portroche.blogspot.com/2011/05/blog-
post_22.html, acessado em : 08/07/2018

O potencial da imagem para o ensino foi percebido e descrito por Ribeiro (2015):
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Uma intrigante imagem nos chamou a atengéo: ela mostra um pai e sua filha
caminhando de maos dadas, com a sombra da filha paralela & do pai, mas
com tamanho superior a projetada pelo pai (Fig. 1). Percebemos que a
simplicidade da situacdo se adequaria a uma atividade experimental no
ensino médio sobre a formacdo de sombras (RIBEIRO, J. 2015, p. 1).

A atividade foi realizada com duas turmas do segundo ano do ensino médio, e a
proposta era analisar a imagem em questdo, verificando sua veracidade (em relacdo aos
conceitos fisicos) e apresentar uma montagem experimental capaz de verificar o fenbmeno em
questao.

Adicionalmente, Ribeiro (2015) discute que a experimentacdo se mostra

fundamental para corrigir limitacdes na representacédo grafica de fendmenos tridimensionais:

Livros, telas, quadros-negros, entre outros, permitem a representacdo
bidimensional de fenémenos que ocorrem em um universo tridimensional. O
desenho que deu origem a esse trabalho se inspira nessa capacidade de
avaliagdo de uma representacdo da realidade, criando complicagdes em um
fendmeno que é aparentemente simples e permitindo uma reflexdo sobre o
papel que as reproducdes graficas possuem na nossa cogni¢cdo (RIBEIRO,
2015, p. 5)

Outro estudo contemporaneo, apresentado por Franco et. al. (2018) ressalta a
importancia do conhecimento de Optica, mais especificamente do conhecimento da formagcéo
de imagens, apara melhor compreenséo de tecnologias.

Franco et. al (2018) apontam a preocupacdo de um ensino que permita ao
estudante compreender melhor a tecnologia que o cerca, mais especificamente as Cameras
Fotogréaficas. Ressalta que muitos estudantes, desde cedo, estdo em contato com cameras
fotogréficas, e que os principios basicos da formacdo de imagens deve compor a alfabetizacéo
cientifica dos jovens (FRANCO, G. M et. al., 2018, p. 2,).

Na proposta apresentada por Franco et.al. (2018), direcionada a estudantes de
licenciatura, o objetivo principal foi analisar imagens produzidas em uma Camera Escura. A
abordagem utilizada foi de carater investigativo (Inquiry based learning), marcada pela ampla
participacao dos estudantes em todo o processo, como menciona Franco et. al. (2018):

Os estudantes foram encorajados com questdes que requeriam deles interagir
diretamente com o fendmeno, para obter dados empiricos, e interpretar
corretamente esse dados para tirar conclusGes explicativas (FRANCO,et. al.,
2018, p.15)
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O intuito principal do trabalho foi perceber quais foram os conceitos formulados
pelos futuros professores sobre a investigacdo das caracteristicas das imagens, com o auxilio
da Camera Escura.

Nessa perspectiva do ensino de Optica, e em relacdo as atividades experimentais,
destacamos também os trabalhos de Lunazzi (LUNAZZIJ. J. 1995; LUNAZZI, J.J, 2009;
LUNAZZI, J. J., 2010; LUNAZZI, J. J., 2015), sempre direcionados ao ensino de Optica que
seja acessivel ao aluno e transformador de ideias

Dentre as contribuicbes no ensino de Optica, destacam-se o trabalho com
Holografia. O tema foi utilizado por Lunazzi para elaborar o evento de Extensdo Universitaria
“Exposi¢ao de Holografia”, com inicio em 1981 e encerrado em 2017, trata-se do evento de
extensdo mais antigo da Unicamp. O evento é direcionado a estudantes de ensino médio, com
0 objetivo de contribuir para a modificacdo do atual cenario das escolas brasileiras.

Amon e Lunazzi (2010) apontam algumas das principais dificuldades do processo
de ensino-aprendizagem no ensino médio:

Pouca motivacdo; pouca compreensdo dos principios, leis e conceitos
estudados e tratamento insuficiente de alguns topicos, como a Optica;
habilidades experimentais e de observacdo muito limitadas; pouca utilizagéo
de meios diferenciados de ensino; as aplicacdes na pratica profissional e na
vida diéria ndo sdo analisadas no nivel exigido. (LUNAZZI, J, J. AMON, M.
et. al. 2010, p.441).

Essa preocupacdo com a melhoria no ensino se estende aos demais trabalhos de
Lunazzi, como o evento permanente na Unicamp desde 2015 “Veja a Luz como nunca viu”, e
outras propostas que serdo descritas a seguir. Vale ressaltar, entretanto, que optamos por
descrever com mais detalhes esse evento na metodologia, pois suas caracteristicas foram
diretamente utilizadas na elaboracao e execucdo das atividades experimentais aqui propostas.

Inicialmente citamos uma exploracdo diferenciada do uso de espelhos, no
experimento conhecido com “La Nube” (LUNAZZI, J.J, 2009).

A proposta experimental apresenta uma nova forma de visualizacdo de imagens
formadas por espelhos planos, e consiste em utiliza-los de maneira horizontal, na altura do

nariz do observador, como mostra a imagem abaixo:
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Figura 2 - Realizag8o da atividade experimental *'La Nube"*

O experimento foi inspirado no trabalho da artista argentina Mireya Baglieto, que
propds uma exposicdo onde os visitantes utilizavam espelhos horizontalmente no nariz e
observavam objetos dispostos no teto.

Segundo Lunazzi (2009) “essa subversdo do espago Vvisual, apesar de ndo alterar o
fendmeno fisico, ¢ surpreendente e confunde o sentido do equilibrio” (p. 419, 2009). Assim,
como forma de explorar as caracteristicas dessa experiéncia e das imagens formadas, surgiu a
proposta de utilizar os espelhos dessa forma, para uso didatico.

A elaboracdo do experimento “La Nube”, busca, segundo Lunazzi (2009):

[...] entusiasmar pelo uso da Optica, fazer o publico vivenciar o que é uma
imagem simétrica, que pode acontecer, agora, também na direcdo vertical. A
simetria no sentido horizontal sequer é percebida pela maioria das pessoas
no uso diario, onde os espelhos estdo colocados verticalmente. Mas esta
nossa sim, resulta inesquecivel. (LUNAZZI, J. J., 2009, p.420)

Para ampliar a experiéncia do observador, os experimentos sdo montados em
espacos fechados com objetos pendurados no teto. Dessa forma, os visitantes possuem a
sensacdo de atravessa-los. Em espacos abertos a proposta é obervar o céu, criando a sensacao
de que se estd caminhando nas nuvens, dai o nome da experiéncia “ La Nube”.

As dimensdes ideais do espelho, sugeridas por Lunazzi (2009), sdo 24 cm x 30 cm
x 0,2 cm, com uma espessura de 6 mm, a fim de proporcionar maior estabilidade. As

dimensGes necessarias para o encaixe do nariz estdo representadas a seguir:
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1,7 em

3,0 cm 3,0 cm

Figura 3 - a) Espelho utilizado no experimento ""La Nube" b) Dimensdes do encaixe para o nariz

Uma forma muito antiga de representacdo de imagens foi retomada por Lunazzi,
no experimento denominado “Cémera escura de orificio”. O experimento ¢ conhecido
amplamente como Camera Escura ou Cémera de Orificio (SANTOS e CUNHA, 2015 ;
CRIADO, 2006), definido com um aparelho que permite a projecdo de imagens, em que a
passagem de luz se d& apenas por uma pequena abertura. Em vista do que fora discutido,
nesse trabalho optamos por utilizar o termo Camera Escura de Orificio. Esse dispositivo
permite estudar propriedades de luz, como propagacdo retilinea, e fornece informacGes sobre
as caracteristicas de imagens reais bem como permite associar ao sistema de visdo. A imagem

abaixo retrata 0 modelo da Camera Escura de Orificio proposta por Lunazzi:

Figura 4 - Modelo da Camera Escura de Orificio proposta por Lunazzi

Outros trabalhos significativos no estudo da Optica podem ser citados, entretanto,
acreditamos que a revisao realizada até o0 momento € suficiente para justificar nossas escolhas,
bem como nossas concepgdes sobre experimentacdo. Foi nessa perspectiva de proporcionar
novas vivéncias sobre a experimentacdo e ao ensino de Fisica que as atividades propostas
nesse trabalho foram elaboradas e executadas. Em vista dessa discussdo, as atividades
permitiram um ambiente de estudo dos conceitos de Optica por meio da investigacdo, de
forma ativa e significativa.

Dessa forma, em nossas atividades buscamos trabalhar com os conceitos de dptica

geométrica, iniciando com a percepcao da propagacao retilinea da luz. A segunda e a terceira
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atividades buscaram discutir as consequéncias dessa caracteristica, respectivamente, a
formagdo de sombras (com ampliacdo da discussdo sobre a ocorréncia de eclipses) e
finalmente a formacdo de uma imagem real na Camera escura e sua analogia ao processo de
visao.

Consideramos essa abordagem diferenciada em relagdo ao que vem sendo
realizado, nos trabalhos estudados. Primeiramente pela escolha do ensino fundamental como
publico alvo, diferentemente dos trabalhos citados que privilegiam o ensino médio e 0 ensino
superior. Nossa abordagem buscou uma forma introdutéria de discutir sobre a luz e suas
propriedades, como forma de preparacdo para conceitos mais especificos e complexos no
ensino médio.

Quanto aos estudos da formacdo de imagens, os trabalhos revisados apresentam
grande utilizacdo de espelhos para esse fim. Nenhuma abordagem tratou das imagens como
sombras e poucas sdo as propostas de construcdo de Cameras Escuras com o intuito de
explorar as caracteristicas de sua imagem e associa-las ao processo de visao.

Vistas as principais implicacfes experimentais do trabalho, torna-se necessario

iniciar a discussdo que fundamentara a interpretacdo de nossos dados.

2.5. Conceitos de Optica Geométrica

A ciéncia por detrds da luz foi historicamente construida, em colaboracdo de
muitos cientistas como Galileu Galilei, Issac Newton, Christian Huygens (1629-1695), Pierre
de Fermat, (1601-1665), Albert Einstein, entre outros. Seu estudo pode ser considerado uma
das areas mais importantes da Fisica e teve papel fundamental na Histdrica da Ciéncia, como
por exemplo, na unificacdo do eletromagnetismo e o desenvolvimento da Fisica Moderna. A

imagem abaixo ilustra brevemente esse processo:
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Figura 5 - Histérico das pesquisas em Optica

Parece ter havido elementos Opticos tais como espelhos metélicos ja na China
antiga, e certamente houve espelhos no continente americano antes que no Europeu, pelas
civilizacdes Olmeca e Cupisnique, como mostrou Lunazzi (1995, 1996, 2016). O primeiro
registro escrito, no entanto, vem do mundo arabe, de Alexandria, por Alhazen, quem montou
a primeira Camara Escura, em uma tenda, e também descreveu os desvios pelos materiais, a
refracéo.

Instrumentos Opticos como o telescopio ja estiveram nas maos de Galileu, mas foi
Newton quem analisou teoricamente a conduta da luz, que atribuia como sendo corpuscular.
No século seguinte, Young, Huygens e Fresnel provam que a luz é uma onda e no século que
se seguiu Planck e Einstein, mostram que essa onda interage com a matéria em quantidades
que partem de uma unidade fixa de energia, pacote de ondas chamado foton, que é muito
estudado ainda neste século.

Assim, a presente secdo tem por objetivo esclarecer alguns conceitos fisicos a
cerca da luz no que tange a Optica geométrica, mais especificamente o0s conceitos de
propagacao retilinea da luz, absorcdo, formacao de sombras, formacdo de imagens e sistema
de visdo. Todos os conceitos foram contemplados nas atividades experimentais propostas

nessa pesquisa, e sua discussdo contribuiu a melhor compreenséo dos resultados.

Principio da Propagacéo Retilinea da luz

Este principio define que a luz se propaga em linha reta em meios homogéneos

(NUSSENZVEIG, 1998). O principio fundamenta a compreensdo de varios fendmenos.
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2)

Lunazzi (1995) propde uma forma verificar a propagagdo retilinea da luz utilizando
canudinhos, “[...] olhando através de um tubo fino (um canudo p. ex) sempre podemos ver do
outro lado (1995, p. 2)”. Da mesma forma, “quando numa sala escura com poeira no ar entra
um fino raio de luz, podemos ver sua trajetoria retilinea (1995, p.2)”, segundo Lunazzi
(1995).

Outra consequéncia pode ser obervada no funcionamento de uma Camera Escura,
explica Nussenzveig (1998) “[...] forma-se uma imagem (invertida) de um objeto,

representando uma forma primitiva de aparelho fotografico (p. 3, 1998)”.

As sombras

A sombra pode ser considerada um tipo de imagem primitivo, como afirma
Lunazzi (1995), “pelo fato de termos uma representagdo da nossa figura, ela tem
impressionado muito ao homem primitivo, mas ainda hoje possui grande forca no universo de
nossas representacdes mentais (1995, p.2)”.

Quando a propagacdo da luz, proveniente de uma fonte, é interrompida pela
matéria (objeto opaco), uma sombra € projetada com contornos que representam o objeto.
Essa definicdo demonstra que a sombra € uma consequéncia da propagacéao retilinea da luz.

As imagens abaixo, presentes na apostila de Optica proposta por Lunazzi (1995),

apresentam geometricamente a formacao de sombras:

Figura 6 - Formag&o de sombra por lampada de filamento: a esquerda, o esquema fisico e a direita a situacdo geométrica.

Uma caracteristica importante das sombras € a sua nitidez. Depende da extensdo
da fonte luminosa. Segundo Lunazzi (1995), “pode ser definida pela extensdo da regido de
penumbra que define o menor tamanho da informagdo disponivel. Este menor tamanho
podemos chamar de mancha de confusédo (C), valor da nitidez (p. 4, 1995).”

A imagem a seguir ilustra como seria a nitidez da sombra de um objeto, em

relacdo a distancia que se encontra da tela:
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Figura 7 - Diferencas da nitidez de uma sombra realizada por meio do Sol quando o objeto esta: a) proximo da tela; b) afastado da
tela

3) Absorcao da luz
Quando a luz incide sobre um objeto opaco, parte dela é absorvida. Os atomos ou
moléculas desse objeto transformam a luz em energia interna, o que pode provocar maior
agitacdo e talvez um pequeno aquecimento (HEWITT, 2011). Essa caracteristica da luz pode
ser associada a formacao de sombras e a visualizacdo das cores de um objeto.

4) Formacéo de imagens

Para compreender a formacdo de imagens e necessario antes entender alguns
principios da reflexdo da luz. Inicialmente, todos os objetos refletem parte da luz que recebem
e essa luz refletida pode atingir as mais diferentes superficies.

Quando a luz proveniente dos objetos atinge um espelho, ou regido lisa , ocorre o
gue chamamos de reflexdo especular. Se a luz proveniente dos objetos incide em pequenas
aberturas, como por exemplo, nas Cémeras Escuras, uma imagem de natureza real (no
caminho da luz) também sera formada.

Assim, como afirma Lunazzi (1995), ¢ possivel concluir que “para criar toda
imagem é necessario realizar uma montagem com amostras de cada regido luminosa do objeto
(p. 1995)”. As caracteristicas da imagem formada pela Camera escura de orificio também

comprovam a propagacao retilinea da luz.
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Figura 8 - Esquema geométrico da Camera escura de orificio

Como descreveu Lunazzi (1995) “Para cada ponto luminoso no objeto temos a
radiacdo ou o espalhamento de raios em todas as direc¢des. O furo, no entanto, faz uma selecéo
de um pequeno feixe de raios escolhidos (p. 9, 1995)”.

Assim, a imagem resulta naturalmente invertida e seu tamanho pode ser calculado
por meio de semelhanca de triangulos. Uma relacdo matematica semelhante também permite

calcular o tamanho da imagem com relacéo a distancia do objeto ao furo.

5) Sistema de Visdo

A possibilidade de compreender o sistema de visdo abriu caminho para a melhor
compreensdo de como a luz interfere nesse processo. O olho humano, composto de diferentes
estruturas interconectadas, permite ao cérebro a formacdo de imagens. Hewitt (2011) descreve
em detalhes as estruturas do olho humano e suas funcdes, esclarecendo o caminho tracado

pela luz desde o objeto até a retina:

A luz penetra no olho através de uma cobertura transparente chamada de
cérnea, que produz cerca de 70% do desvio necessario da luz, antes de ela
passar pela abertura da iris. A abertura é chamada de pupila. A luz, entdo
atinge a lente cristalina, que ajusta o foco para a luz que atravessa um meio
gelatinoso denominado humor vitreo. Em seguida, a luz atinge a retina
(HEWITT, 2011, p. 471).

Nessa descri¢do inicial, percebe-se que a luz proveniente do objeto atravessa a
pupila, para depois atingir a retina de maneira focalizada. Esse primeiro contato da luz com os
olhos pode ser comparado com a Camera Escura de Orificio, devido ao seu funcionamento.
Assim, em uma comparacdo grosseira, nossos olhos formariam uma imagem invertida do
objeto. O desvio pelo meio, a chamada refracdo da luz, ocorre em grande parte na cornea, e

depois no cristalino, permitindo a concentrar a luz no sensor luminoso, as custas de ter de

41



posicionar cuidadosamente a convergéncia da luz na retina, devendo fazer isto para cada um

dos objetos que estiver a distancias diferentes.

Entretanto, o processo € mais complexo na retina, e se mostra descrita abaixo, por

Hewitt (2011):

A retina cobre dois tercos da parte de trds do olho e é responsavel pelo
grande campo de visdo que possuimos. Por trds da retina, se inicia o0 nervo
Optico, que transmite sinais das células fotorreceptoras para o cérebro
(HEWITT, 2011, p. 471).

Vemos que a imagem ndo acaba na retina, sendo que depois de transmitida ao

cérebro. Um exemplo disto é que ela esta invertida na retina, e, no entanto, isto ndo afeta a sua

interpretagdo. A imagem abaixo ilustra um olho humano e suas estruturas:

hurmor vitreg conjuntiva
retina iris
esclera cristaling
cordide pupila
micula cdrnea
nervo optica humor aquosa

Figura 9 - Esquema das estruturas do olho humano (fonte:

https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Instrumentosoticos/olhohumano.php acessado em 21/07/2018)

Quando atinge a retina, a luz encontra diferentes estruturas celulares sensiveis a

luz, chamadas de cones e bastonetes.

A retina é formada por mindsculas antenas que entram em ressonancia com a
luz que entram no olho. Existem dois tipos basicos dessas antenas, 0s
bastonetes e os cones. Os bastonetes e cones da retina ndo estdo diretamente
conectados ao nervo Optico, mas, curiosamente, estdo ligados a inimeras
outras células conectadas entre si. Embora muitas delas estejam
interconectadas, apenas algumas transportam informacdo para o nervo
Optico. Por meio dessas interconexdes, uma determinada quantidade de
informacdo ¢ combinada a partir de varios receptores visuais e “digerida” na
retina. Dessa maneira, o0 sinal de luz é processado antes de seguir para o
nervo Optico e dai para a parte principal do cérebro (HEWITT, P. 2011, p.
471).

Dessa forma, o processo de visdo pode ser compreendido como uma complexa

relacdo entre a luz e as estruturas biolégicas do olho humano. Entretanto, ressaltamos que

para nivel de ensino fundamental, foco deste trabalho, é suficiente que os estudantes
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compreendam que a luz refletida pelo objeto é captada pelos olhos de forma semelhante ao
processo de uma Camera escura de orificio, sendo processada pelo cérebro até formar a

imagem.

2.6. Concepcoes Alternativas

Durante muito tempo o processo de ensino e de aprendizagem se resumia a
transmisséo e recepcdo de contetdos. O professor possuia todo o conhecimento e o transmitia
de forma integral aos alunos. Estes, por sua vez, eram considerados vazios, como alguns
autores denominam de “Tébuas rasas”. (DRIVER, R. et. al., 1999; ANDRADE, J.1995),
portanto, seu papel era acumular todo o conteido de forma passiva.

Essa concepcdo de ensino é consequéncia de uma corrente epistemoldgica
empirista, segundo Neves e Damiani (2006). Sabemos que a discussdo dos fundamentos da
corrente epistemoldgica empirista € mais ampla, entretanto consideramos importante
descrever, mesmo que superficialmente, as caracteristicas dessa concepg¢do. Elas ilustram o
paradigma de ensino no periodo anterior as pesquisas em concep¢oes alternativas, justificam a
importancia da mudanca desse paradigma, bem como a necessidade de valorizacdo das
concepcdes alternativas dos estudantes.

Em linhas gerais, nessa concepgdo de aprendizagem o individuo, inicialmente
vazio de qualquer conhecimento, vai construindo seu saber por meio da memorizacdo de
contetudos transmitidos a ele por alguém mais “sabio”, formulando em sua mente uma copia
da realidade, como discutem Neves e Damiani (2006). O professor possui papel central no
processo de ensino, sendo o agente que contém, transmite e “[...] organiza as informag¢des do
meio externo que deverdo ser internalizadas pelos alunos, sendo esses apenas receptores de
informagdes e do seu armazenamento na memoria (p. 3, 2006)”.

Essa concepcdo resultou em efeitos diretos nas metodologias utilizadas nas
escolas, e alguns tragos ainda podem ser percebidos na escola atuais.

As caracteristicas de uma educacdo pautada nessa concepcdo empirista
apresentam , segundo Neves e Damiani (2006), um modelo de ensino “[...] fechado, acabado,
livresco, no qual a nogdo de conhecimento consiste no acumulo de fatos e informacdes
isoladas, imerso em simbolismos, quadros cheios de calculos e formulas ou definicdes a

serem memorizadas sem significado real [...] (p. 3, 2006)”.
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As caracteristicas apresentadas permitem concluir que a autonomia dos estudantes
no processo de ensino aprendizagem é minima, impedindo que seus conhecimentos empiricos
pudessem ser investigados e reconhecidos no processo de ensino.

Entretanto, essa visdo do aluno passivo e vazio de conhecimento se modificou
com a discussdo de uma nova concepgdo, que pode ser caracteriza como epistemologia
Interacionista. Assim, como mencionam Neves e Damiani (2006), nessa perspectiva o aluno
sera capaz de construir um novo conhecimento quando for incentivado “a agir, problematizar
e refletir sob suas agoes”.

A nova proposta coloca o aluno e seu conhecimento adquirido ao longo da vida
como centro da acdo educativa. O professor, no entdo papel de orientador, mas responsavel
por discutir os conceitos formulados e proporcionar atividades capazes de levar ao
conhecimento cientifico. Nesse sentido, as intera¢cbes do aluno com o ambiente e com 0s
individuo do processo educativo tem grande valor na aprendizagem.

Como afirma Neves e Damiani (2006), a “aprendizagem ¢, por exceléncia,
construgdo: acdo e tomada de consciéncia da coordenagao das agoes (p. 5, 2006)”.

Muitos autores compartilharam dessa concepc¢do de individuo, mas o principal
nome associado a ela é Vygotsky, por conta da discussdo estabelecida em seu livro
“Pensamento e Linguagem” (VYGOTSKI, L. V. 2007). Seu trabalho buscava por uma nova
forma de investigar e compreender o desenvolvimento humano, questionando os métodos
utilizados pela psicologia de sua época.

Seus resultados deram origem a teoria Sociohistdrica-interacionista, que abriu
caminho para uma nova visdo do individuo, e consequentemente da forma como ele interpreta
0 mundo e aprende.

Assim, Vygotsky (2007) afirma que o “[...] aprendizado humano pressupde uma
natureza social especifica e um processo através do qual as criancas penetram na vida
intelectual daqueles que as cercam (p. 100, 2007)”.

A aprendizagem é um processo complexo, iniciado pela observagdo do contexto
externo (realidade social, cultural e histdrica), passando pela formulacdo de estruturas mentais
complexas, onde sdo elaborados os significados a respeito dessa realidade. O individuo passa
entdo a externar seus significados formulados, colocando-os a prova e em discussdo. Assim,
tem a possibilidade de novamente construir estruturas mais complexas de pensamento e de

conceitos.
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Nesse sentido, na concepc¢do de Neves e Damiani (2006) Vygotsky “[...] entendia
que a aprendizagem ndo era uma mera aquisicdo de informacdes, ndo acontecia a partir de
uma simples associacdo de ideias armazenadas na memdria, mas era um processo interno,
ativo e interpessoal (p.1, 2006)”.

Assim, a percepcdo da aprendizagem como processo intrapessoal, e a
compreensdo de um sujeito capaz de formular conceitos e explicagdes sobre sua realidade fez
surgir uma nova area de pesquisas em educacdo, com foco na investigacdo das concepcdes
formuladas pelos estudantes.

Na década de 80, como cita Gil-Perez (1994), a investigacdo das concepgdes dos
estudantes se tornou prioridade no meio académico, resultando mais de 2500 publicacdes
sobre o tema nesse periodo. As pesquisas buscavam descrever as concepgdes, definir suas
possiveis origens e principais caracteristicas.

Como consequéncia dos estudos realizados, a eficicia do ensino por transmissdo
de conhecimentos foi fortemente questionada, destruindo o que Gil-Perez (1994) chama de
visdo “simplista do ensino e da aprendizagem”.

Assim, a aprendizagem pbde ser compreendida como processo mais complexo,
que envolve tudo o que o aluno construiu ao longo de suas experiéncias. Os métodos de
ensino passam a assumir o grande desafio de transformar essas concepcGes em conceitos
cientificos, proporcionando aos alunos a reflexdo sobre diferentes situacdes. Gebara (2001)

discute essa dimensdo, especificamente sobre o ensino de Fisica:

Sendo assim, ensinar Fisica vai além de fornecer novas informacgoes, implica
grande medida, modificar, ou tornar cientificas, as concep¢des que estdo
enraizadas nas pessoas, proximas do conhecimento de senso comum.
(GEBARA, 2001, p. 56)

Diferentes termos vém sendo utilizados na literatura para descrever as concepgdes
formuladas pelos estudantes, e suas respectivas classificagdes variam conforme o autor e a
natureza do estudo proposto.

Andrade J. (1995) classifica amplamente os termos utilizados para representar as
concepcdes, discutindo suas origens e motivacdes. Alguns dos termos mencionados por ele
sdo “Representagdo Espontidnea”, “Representacdo Alternativa”, e estdo diretamente
relacionados a origem das representagdes. O termo “Pré-concepc¢do” ou “Concepgdes Prévias”

esta relacionado ao surgimento de uma concepcdo, anteriormente ao contato com o conceito
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cientifico. Outro termo bastante utilizado ¢ “Concepgdo Errada” ou “Misconception”,
representando a natureza defeituosa, ou errada das representagdes. Entretanto essa forma de
caracterizar as concepcOes traduz uma ideia de que as concepg¢des que fogem do conceito
cientifico estdo sempre erradas, com a qual ndo concordamos. Como afirma Andrade J.
(1995):

Seja qual for a denominacéo utilizada devemos ter sempre em mente, que a
maneira como o estudante elabora seus prdprios conceitos, ndo deve ser vista
como forma errada, mas como forma alternativa de justificar um fato que ,
num contexto mais restrito, pode funcionar tdo bem quanto o chamado
conceito cientifico.(ANDRADE, J. M., 1995, p. 27)

Um termo utilizado com frequéncia é “Concepgao Alternativa” (HARRES, 1993;
DRIVER, R. et. al. 1999; GEBARA, 2011) diretamente relacionado as diferencas qualitativas
entre as representacdes do aluno e os conceitos cientificos, como afirma Andrade J. (1995).
Por considerarmos as diferentes concepcdes formuladas pelos alunos, diante de suas
experiéncias, consideramos mais adequado utilizar o termo “Concepgdes Alternativas” nesse
trabalho.

Apds essa breve apresentacdo historica, é pertinente definir o que sdo as
Concepcdes Alternativas, bem como suas principais caracteristicas, definidas pela literatura, e
importancia nos processo de ensino.

Diferentes autores discutem que, os individuos partem das suas experiéncias para
criar ideias e novas interpretacdes do mundo (DRIVER, R., 1999; BRAVO, 2016; GASPAR,
2014). As variadas formas de vivéncia do estudante influenciam na sua compreensdo de
mundo. Conversas, interacbes com objetos, observacdo de fendmenos, contato com diferentes
meios de comunicacgdo, proporcionam uma variedade de ideias e novas conexdes que
contribuem para a constituicdo do individuo em sua particularidade e universalidade (ou meio
social).

Nesse sentido, Valadares (1995), argumenta que:

cada ser humano toma conhecimento do mundo exterior através dos “olhos
da mente”, tendo uma visao desse mundo que depende de diversos fatores, a
comegar pela experiéncia de interacdo com ele. Através das suas reflexdes,
das suas experiéncias de contato com o meio ambiente e das suas interagdes
sociais, ¢ influenciado por fatores de indole cognitiva, afetiva e volitiva,
cada ser humano vai construindo e reconstruindo as suas representagdes
acerca do mundo (VALADARES, 1995, p.285)
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Assim, as construgdes e reconstrugdes dos estudantes devem ser valorizadas no
momento do ensino, pois estdo fortemente presentes na sala de aula, influenciando na maneira
de aprender do individuo.

Sua natureza empirica faz das Concepcdes Alternativas uma explicacédo
consistente da realidade, pois nasceu da experiéncia direta do estudante e séo corretas para
casos particulares. E nessa perspectiva que Gebara (2011) define as Concepcdes Alternativas
como:

[..] conhecimentos diferentes dos cientificos, adquiridos através de suas
experiéncias no cotidiano, trazidos para a sala de aula e que sdo resistentes
ao ensino formal, possivelmente por fornecerem respostas satisfatorias para
os fendmenos discutidos na escola. (GEBARA, 2011, p. 3).

O papel das concepgbes alternativas na aprendizagem de ensino também foi
discutido por Driver et. al. (1999) e por Valadares (1995), ressaltando a dificuldade de
modifica-las:

Quando chegamos a escola, essas preconcepgdes, essas primeiras
representagdes do mundo, alicercadas na intuigdo e no senso comum, muitas
delas apreendidas significativamente, vao desempenhar um papel importante
no modo como a aprendizagem das ideias cientificamente aceitas vao se
processar. E com dificuldade que a mudanga conceptual vai ocorrendo, a
caminho da apreensdo das ideias paradigmaticamente aceitas pela

comunidade cientifica (VALADARES, 1995, p. 286).

Assim como Drive et. al. (1999), Valadares (1995), Gebara (2001), outras
pesquisas discutem os efeitos positivos do conhecimento das concepcOes alternativas dos
estudantes no processo de ensino.

Os estudos demonstraram que a aprendizagem pode ser facilitada quando, a acdo
educativa proporciona situacdes de conflito entre o conhecimento cientifico e as concepgbes

alternativas, como menciona Andrade J. (1995):

Se o conflito criado pela mistura do conceito alternativo com o formal for
bem explorado pelo professor mostrando, por exemplo, que o conceito
alternativo resolve somente algumas situagBGes particulares, ou seja,
mostrando a faliabilidade, a pequena abrangéncia e a inconsisténcia desses
conceitos frente aos conceitos formais, o professor conseguindo tornar os
conceitos alternativos benéficos a aprendizagem (ANDRADE, J. 1995, p. 6)
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O estudo dessas concepcdes permite ao professor construir suas atividades de
forma desafiadora, capazes de colocar em duvida as concepgdes dos estudantes frente ao
fendmeno estudado. Assim, chegamos a um ponto importante, denominado por Driver et. al
(1999) como a eleicéo de experiéncias de aprendizagem:

Se conhecemos as ideias prévias dos estudantes, podemos ataca-las de modo
direto mediante experiéncias que entrem em conflito com as expectativas, de

maneira que os obriguem a reconsidera-las (p. 27, 1999).

Nesse sentido a escolha das atividades a serem realizadas, pautada no
conhecimento dos conceitos prévios, permite ao professo criar os conflitos necessarios para as
possiveis mudancas de concepcdes. Essa é a principal contribuicdo do conhecimento das
Concepcdes Alternativas dos estudantes, e deve proceder qualquer atividade de ensino.

Uma atividade adaptada as caracteristicas do grupo de alunos produz efeitos na
aprendizagem. No planejamento da aula, a sele¢cdo dos conceitos a serem ensinados é
fundamental,. Entretanto, para Driver et. al. (1999) a principal ferramenta do professor no
planejamento das acBes educativas € o conhecimento das concepgdes dos alunos, evitando o
erro de suprimir conceitos que ainda sdo duvidosos para os estudantes, por parecerem 6bvios
ao olhar do professor.

Como forma de encerrar essa secdo, descreveremos em linhas gerais, as
caracteristicas das concep¢des dos estudantes, fundamentados nos trabalhos de Harres (1993)
e Driver et. al. (1999).

A primeira caracteristica discutida por Harres (1993) ressalta que as concepgdes
alternativas apesar de ndo corresponderam as explicagdes cientificas sdo muito semelhantes
aquelas consideradas corretas no passado. Essa constatacdo permite assumir que 0S
individuos, em diferentes contextos e épocas formulam interpretacdes semelhantes da
realidade.

Conforme mencionado anteriormente, as concepcdes alternativas se mostram
significativas ao aluno, pois sdo construidas a partir da experiéncia. Dessa forma, se mostram

dificeis de modificar, principalmente se a acdo educativa ndo possuir esse objetivo claro.

A resisténcia a mudanca parece ser também uma caracteristica marcante das
concepcOes alternativas. Individuos com diferentes idades apresentam, em
geral, 0 mesmo padrdo de concepgdes alternativas independentemente do
tempo de envolvimento com a instrugdo tradicional de ciéncia. Além disso,
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as concepgdes alternativas possuem um amplo poder explicativo. (HARRES,
2011, p. 221)

A resisténcia & mudanca se justifica, pois muitas vezes a concepcao é capaz de
explicar casos isolados, e sdo erroneamente generalizados pelos estudantes. Mesmo depois de

instruidos pelo professor, menciona Driver et. al. (1999):

As criangas podem ignorar as provas contra, ou interpreta-las de acordo com
suas ideias antecedentes. Embora as no¢des infantis possam ser persistentes,
como ja dissemos, o aluno ndo precisa ter um modelo completamente
coerente do fendmeno apresentado, pelo menos no sentido da palavra
‘coerente’(DRVER. et. al. 1999, p. 23)

A incoeréncia nas concepcdes foi determinada como caracteristica por e Harres
(1993) e Driver et. al. (1999). Segundo Harris (1993) “isto ocorre porque a crianga, em geral,
ndo se preocupa muito com a coeréncia e com a abrangéncia das ideias e porque, a0 mesmo
tempo, apoia-se em uma visdo egocéntrica do mundo (p. 221, 1993)”. Significa que ela ndo
tem compromisso com a coeréncia como os cientistas, portanto, mantém com tranquilidade as
diferentes interpretacfes do mesmo fenémeno.

Driver et. al. (1999) afirma ainda que ¢ comum “[...] o mesmo sujeito pode
empregar uma ou outra concepcdo, segundo a situacao e, inclusive, passar de uma para a outra
durante a explicagdo do mesmo fenémeno (p. 33, 1999)”.

A discussdo estabelecida reuniu elementos para a melhor compreensdo da
importancia do conhecimento das Concepcdes Alternativas dos estudantes frente ao
aprendizado. Assim, é possivel afirmar que em qualquer situacdo escolar o estudante possuli
conceitos formulados, e que esses devem ser considerados na sua elaboragéo.

Definidos entdo os pressupostos anteriores, a formulagdo das atividades aqui
apresentadas, fez uso das Concepcdes Alternativas dos estudantes sobre Optica, investigadas
por meio de um questionario diagnostico, descrito adiante na metodologia.

A secdo seguinte apresenta as concepgGes mais comuns dos estudantes,

relacionadas aos conceitos de Optica, presentes na literatura.

2.6.1. Concepcdes alternativas em Optica
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Como forma de encerrar o capitulo, estdo descritas as principais concepg¢des dos
estudantes sobre Optica geométrica. Novamente foi necessario realizar um recorte dos
trabalhos, devido a grande quantidade de publica¢des encontradas. Na busca por trabalhos que
tratavam do tema, Harres (1993), Driver et. al. (1999), Andrade J (1995) e Bravo (2011)
apresentaram caracteristicas semelhantes e resultados que se encaixam em nossa proposta de
investigacdo. Os temas envolvendo Optica Geométrica sdo muitos, entdo, foram selecionados
aqueles relativos a propagacao retilinea da luz, formacéo de sombras, formacdo de imagens e
a visdo. O conhecimento das principais concepcdes, presentes na literatura auxiliaram na
elaboracéo do questionario diagnostico, bem como na compreensao de nossos resultados.

Assim, devido a abrangéncia de resultados e a possibilidade de relaciona-los, a
discussdo seguinte foi desenvolvida com base nos trabalhos de Harres (1993), Guesne (In.
DRIVER, R. et. al. 1999) e Andrade (1995). A escolha dos trabalhos também foi motivada
diante do publico alvo apresentados por elas. Todos investigaram as concepcdes de estudantes
com idade entre 13 e 15 anos, com diferentes enfoques, e em nossa interpretagéo,
complementares.

Guesne (In. DRIVER, R. et. al., 1999) investigou as principais concepcdes dos
estudantes, com idade entre 10 e 15 anos a respeito de conceitos iniciais de Optica
Geomeétrica, por meio de entrevistas. Dentre aos temas abordados pela pesquisa escolhemos
alguns, para discutir em nosso trabalho: (1) Concepcdes sobre as caracteristicas da luz; (2)
Concepcdes sobre luz e sombras; (3) Concepcdes sobre a propagacédo da luz: seu movimento e
sua propagacao retilinea; (4) A luz e suas interacdes com a matéria: a reflexdo da luz nos

objetos; (5) Concepcdes sobre luz e visao.

(1) Concepcdes sobre as caracteristicas da luz;

Quando questionados por Guesne (in. DRIVER et. al. 1999) “Onde existe luz ?”
(p. 32), algumas das respostas encontradas foram: “ ‘por todas as partes’ ou ‘ no espago’, ‘No
teto... a luz estd ali, mas nao estd acesa’, ‘Nas lampadas. Sdo as lampadas que ddo a luz’. (p.
32,1999)”

As respostas apresentam uma confusdo entre a Luz e sua fonte, ou efeitos que

produz, como o brilho. Como afirma Guesne (in. DRIVER et. al. 1999):

Assim, encontramos duas concepgOes diferentes: a luz igualada com sua
fonte, com seus efeitos e com seu estado, e a luz como entidade distinta,
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localizada no espago entre sua fonte e o efeito que produz. (GUESNE, et. al.
1999, p. 33)

(2) Concepcdes sobre luz e sombras;

Na investigacdo de concepcdes sobre luz e sombras Guesne (in. DRIVER et. al.
1999) solicitou que os estudantes explicassem 0 que é a sombra e como ela se forma.
Algumas respostas obtidas foram: (A sombra) “ ‘E uma reflexdo, mas ... € uma luz mais
escura’; ‘A luz, bom ...sai. E entdo encontra um objeto... o ilumina, mas por tras, ndo pode
atravessa-la... Assim, estd preto, entdo se faz a sombra’(p. 33, 1999)”

A andlise das respostas, permitiu concluir que os estudantes utilizam o conceito
denominado por Guesne (in DRIVER, et. al. p. 33, 1999) de “luz entidade no espago” que se
desloca no espaco e provoca a formacdo de sombras, quando ndo consegue atravessar O
objeto.Ainda sobre sombras é possivel perceber nas falas dos alunos termos como reflexdo,

mostrando uma confusao entre conceitos de reflexdo e absorcdo da luz.

(3) Concepcdes sobre a propagacédo da luz: seu movimento e sua propagacao retilinea;
A investigacdo dessa concepcdo foi realizada em duas partes: (a) o tempo de
propagacéo da luz e a (b) propagagdo em linha reta.

a ) Tempo de propagacao

Em diferentes momentos das entrevistas os estudantes utilizaram expressoes
relativas a movimento, ao mencionar a luz, conforme observou Guesne (in DRIVER, et. al.
1999, p. 33):

Quase todos os alunos de 13 a 14 anos que entrevistamos utilizaram
expressdes como saltar, atravessar, cruzar etc, a0 menos uma vez durante a
entrevista. Utilizaram-nas com maior ou menor profusdo e em maior ou
menor diversidade de situagOes, segundo cada sujeito. (GUESNE, et. al. p.
1999, p. 36)

Essas expressfes podem indicar que os estudantes reconhecem a luz como uma
entidade, dissociada de sua fonte. Entretanto, o uso dessas expressdes ndo significa que 0s
estudantes compreendam o deslocamento da luz de um ponto a outro, como afirma Guesne (in
DRIVER, et. al. 1999, p. 33):
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Em raras vezes os alunos manifestam explicitamente a ideia de que a luz se
move no espago. Quando o fazem, quase sempre se referem a distancias
muito grandes [...] Portanto, a ideia de que a luz se move é muito mais
estranha aos estudantes, inclusive quando consideram que é uma entidade
localizada no espaco (GUESNE, et. al. 1999, p. 36).

O movimento da luz é atribuido a sua fonte, ou seja, ndo possuem a clareza de que

a luz se desloca de um ponto a outro no espaco.

b) A propagacao em Linha reta

A nocdo de que a luz se propaga em linha reta pode estar completamente
dissociada de tempo de propagacdo. Os alunos podem realmente representar a luz mediante
raios retos sem ter ideia alguma do movimento da luz ao longo desses raios. (GUESNE, et. al.
p. 37, 1999). Entretanto, ndo existem afirmagdes dos alunos, citadas por Guesne (In.
DRIVER, R. et. al. 1999) que mencionem a propriedade da luz se propagar em trajetoria

retilinea.

(4) A luz e suas interagBes com a matéria: a reflexdo da luz nos objetos;

Das interacdes da luz com a matéria foram investigadas as propriedades de Cor e

de reflexdo da luz por objetos e espelhos. Quanto a cor:

Descobrimos em nossas entrevistas que 0s estudantes geralmente nao
associam espontaneamente a cor com a luz. Para eles, a cor, é mais uma
propriedade intrinseca dos objetos (GUESNE, E. In. DRIVER, R. et. al.
1999, p. 43).

Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999) prop0s ainda uma atividade para verificar se
existiam concepgdes a respeito da reflexdo da luz pelos objetos. Com uma lanterna
direcionada inicialmente para uma folha de papel em branco e depois para um espelho, foi
feita a seguinte pergunta: “o que a luz faz no momento em que acendo a lanterna?”

As respostas dominantes consideram que “[...] a luz abandona a lampada se fixa

no papel, enquanto o espelho a reflete (GUESNE, E. In DRIVER, R. et. al. 1999, p. 44)”.
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Assim, os estudantes ndo consideram que a luz pode ser refletida por objetos comuns. Essa

concepcdo pode representar uma dificuldade na compreenséo de outros fenémenos Opticos,

como a formacéo de imagens e o processo de visao:

Portanto, as criancas de 13 — 14 anos admitem que a luz pode ser refletida
pelos objetos comuns. Mas podem deixar de lado essa ideia quando a
percepcdo fornece outra chave para interpretar a situacdo, por exemplo.

(GUESNE, E. In DRIVER, R. et. al. 1999, p. 46).

(5) Concepcgdes sobre luz e viséo.

O processo de visdo parece bem familiar aos estudantes, apresentando em suas

falas uma estreita relacdo entre a luz e os mecanismos que envolvem a viséo.

Quando

questionados por Guesne (1999): “/...] ‘o que é a luz para vocé?’ e ‘o que faz a luz ?’, duas

concepcdes sdo dominantes: a luz ilumina as coisas; a luz no permite ver. ( p. 50, 1999)

Entretanto, as explicacOes da relacdo entre luz, objeto e olho s&o confusas e

diferem umas das outras, criando quatro novas concepgdes. Essas concepcdes estdo dispostas

na imagem abaixo, proposta por Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999).
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Figura 10 - Imagem proposta por Guesne (In. DRIVER et. al. p. 56, 1999) que representam a evolug&o das concepgdes dos estudantes em relagéo ao

processo de visdo.

A primeira imagem representa a concepgdo denominada de por Guesne (1999) de

“Banho de luz”. Nela o aluno nao define nenhuma relagao entre olho, luz e objeto. Assim

acredita-se que basta a existéncia dos elementos, em qualquer posi¢édo para que seja possivel

Ver o objeto.
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Figura 11 - Concepgdo denominada ""Banho de Luz"
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Na concepcao representada pela segunda imagem, ainda nédo é possivel perceber
uma relagéo direta entre os trés elementos, mas a luz desempenha o papel de iluminar o

objeto.

Obijeto

D
v

O 3

Fuente

Figura 12 — concepc¢ao de visdo incompleta: ndo estabelece relagédo entre o olho e aluz

Guesne (In DRIVER, R. et. al. 1999) afirma que as duas primeiras imagens ‘“sao
igualmente representativas das ideias que mantém a imensa maioria das criangas. Vimos, de
fato, que poucas criancas imaginam a “visao” como um movimento desde o olho ao objeto”
(p. 55, 1999).

A concepcdo representada na terceira imagem € de natureza mais complexa, pois

estabelece uma relacdo entre luz, objeto e olho. Entretanto, esta parcialmente correta.

Fuente

Figura 13 - Concepgdo de visdo que relaciona olhos, fonte de luz e objeto
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A descricdo de um raio de luz, que sai dos olhos e atinge o objeto, ndo é
interpretada por Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999) como semelhante as teorias antigas do

“fogo Visual”, por exemplo:

Para as criancas, 0 movimento que parte dos olhos até o objeto permanece
em um plano abstrato; [...] Somente é comum a essas representacdes de
visdo a ideia de que o sujeito é a origem do processo em vez de seu receptor
(GUESNE, E. In DRIVER, R. et. al. 1999, p. 53)

A Ultima imagem representa a concep¢do do cientista, contendo uma relacéo
sistematica entre luz, objeto e olhos: a luz ilumina o objeto, este reflete parte da luz que chega

aos olhos do observador.

Objeto

D
5/ \ao

Fuente

Figura 14 - concepgdo correta de visdo

Entretanto, como menciona Guesne (1999), esse modelo:
[..,] raramente corresponde aos das criancas, especialmente quando 0s
objetos ndo sdo luminosos, o que concorda com a ideia de que as
criangas ndo tem bem estabelecida a nogéo de que os objetos refletem
a luz. (GUESNE In. DERIVER, R. 1999, p. 55).

Outra pesquisa em concepcOes alternativas sobre conceitos de Optica geométrica
mostraram resultados semelhantes. Harres (1993) aplicou testes com questdes de Optica para
estudantes do segundo grau, a fim de investigar sua principais de concepc¢des alternativas.
Adicionalmente apresentou um conjunto de concep¢Bes em Optica, que constavam na
literatura da época, muito semelhantes aquelas definidas por Guesne (in. DRIVER, R. et.
al.,1995). Os trabalhos citados por ele afirmam que os estudantes dificilmente reconhecem a
propagacdo da luz, e que em geral, é definida como sendo um estado ou estando na fonte
emissora (p. 222, 1993). Consequentemente, muitos estudantes ndo consideram a propagacgéo

retilinea da luz, bem como sua velocidade (HARRES, 1993).
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A respeito do processo da visdo Harres (1993) menciona que os estudantes n&o
estabelecem relagGes entre a luz, objeto e os olhos, provavelmente por ndo compreenderem o
conceito de propagacao da luz. Harres (1993) afirma:

E comum o estudante considerar que, para ver um objeto, ndo é necessario
gue venha luz do objeto até nossos olhos. Alguns estudantes apresentam de
modo muito arraigado o modelo dos raios visuais, proposto por Aristoteles,
para explicar o processo da visdo (HARRES, 1993, p. 222).

Modelos definidos também por Guesne (in DRIVER, R. 1999).

A reflexdo de luz por objetos opacos ndo € reconhecida pelos estudantes, como
afirma Harres (1993). Em contrapartida, reconhecem que os espelhos séo capazes de refletir a
luz, o que o autor reforca “0 modelo alternativo para a visao (1993, p. 222)”

Andrade (1995) apresenta um estudo dos pressupostos da pesquisa em concepgoes
alternativas bem com das principais concepcdes alternativas em Optica, obtidas por meio de
entrevistas a alunos de segundo grau. Vale ressaltar que Andrade (1995) menciona as mesmas
concepcOes apresentadas por Guesne (in. DRIVER, R. et. al. 1999) e sdo semelhantes as de
Harres (1993), no que se refere a formacéo de imagens, e propagacédo da luz.

Entretanto, apresenta uma revisdo a respeito das sombras, que julgamos necessaria
para a discussdo.Afirma que boa parte das criancas estabelecem relacdo do tamanho da
sombra com a intensidade luminosa “se a intensidade da luz muda, o tamanho da sombra
muda(1995, p. 26)”.

Andrade afirma ainda que “a interpretacdo do fendomeno da sombra pelas criangas,
é feita eliminando toda e qualquer referéncia explicita a luz (ANDRADE, J. 1995, p. 29)

O trabalho de Bravo (2011) contribui de forma diferente daquela proposta por
Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999). Discutindo as concepcdes dos estudantes sobre viséo,
Bravo (2011) estabelece quatro categorias de organizagéo.

A primeira categoria se refere a concepcao caracterizada como ideia intuitiva, e
representa uma forma de raciocinio chamada por Bravo (2011) de reducionista, onde o
individuo:

[...] reconhece parcialmente os elementos envolvidos na visédo e
percepcdo da cor, mas ndo se reconhecem interacdes entre eles. O
fendbmeno é explicado em funcdo de fatos observaveis e a partir de
ideias construidas segundo informacdo fornecida diretamente pelos
sentidos” (BRAVO, 2011, p.112).
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Bravo (2011) menciona uma fala com exemplo dessa categoria: “ vemos o0s
objetos por olhamos para eles (2011, p. 112)”

Assim, nessa concepcdo o estudante considera suficiente apenas os olhos para que
p0OSsSamos enxergar.

A segunda categoria é denominada de Ideias causais simples, representando um
raciocinio reducionista. Bravo (2011) determina que nessa concep¢do, “se reconhecem
relacGes de causalidade linear entre luz e objetos. Um papel passivo é concedido ao sistema
visual (2011, p.112)”.

Como exemplo dessa categoria, Bravo menciona a fala: “vemos por que a luz
ilumina o objeto e o olhamos” (p.112, 2011). Apesar de apresentar uma caracteristica
intuitiva, é de natureza mais complexa se comparada com a anterior. Nessa concepcao o
estudante reconhece a importancia da luz no processo de visdo, mas ndo estabelece relacbes
entre eles.

Na terceira categoria, as ideias sdo reconhecias como parcialmente adequadas no
contexto da ciéncia escolar. Bravo (2011) afirma que nessa concepgdo “se reconhece a
interacdo luz-objeto (e com isso 0s processos de absorcdo e reflexdo difusa e seletiva) como
uma causa de percepcdo, enquanto um papel mais passivo ¢ dado ao sistema visual” (ao
conceder-lhe o papel de "olhar"). O raciocinio é caracterizado como pluriconceitual néo
sistémico. Algumas falas dos estudantes sdo citadas por Bravo (2011) como exemplo: “« ‘a
luz refletida pelos objetos é que permite a visualizacdo deles’. Para efetivar a visdo devemos
olhar o objeto’(2011, p. 112)”.

Diferente das anteriores, essa concepcdo demonstra uma influencia de alguma
instrucdo sobre o tema, por exemplo na escola, mas se mostra incompleta se comparada ao
conhecimento cientifico. O estudante assume que a luz incide no objeto, e que parte dela é
refletida. Entretanto, o sistema de visdo desempenha apenas o papel de “olhar” tudo o que esta
acontecendo, ndo sendo considerado no processo de Vviséo.

A Ultima categoria se refere aquelas concepgdes que representam as ideias da
ciéncia escolar. Nessa concepcdo, Bravo (2011) “[...] concebe-se que a luz refletida e/ou
transmitida, € o estimulo externo que produz no sistema receptor multiplos processos que
levam a percepcdo visual. O raciocinio € considerado sistémico, plurivariado e ndo
reducionista (2011, p. 112)”.
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Os exemplos citados por Bravo sdo: “vemos porque a luz refletida seletivamente

pelos objetos incide no olho e estimula o sistema visual produzindo processos complexos que

conduzem a visdo do objeto (2011, p. 112).”

Assim, entendemos que as discussdes estabelecidas pelos trabalhos citados podem

ser relacionadas com o fim de interpretar nossos resultados, pois fornecem informacoes

complementares. Diante desse panorama podemos resumir algumas das principais concepgoes

alternativas dos estudantes em Optica, iniciando por aquelas propostas por Guesne
(in,DRIVER, R. p. 581999) e presentes nas discussdes de Harres (1993) e Bravo (2016).

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Consideram a luz como uma “entidade no espaco” dissociada de sua fonte;

Os estudantes se referem a luz utilizando palavras como “sai, cruza, salta, etc...”, mas
ndo aceitam explicitamente o0 movimento da luz, confundindo-o com o movimento da
fonte de luz;

N&o consideram que existe a luz, ao menos que seja suficientemente intensa para
produzir efeitos, como por exemplo, a reflexdo em espelho.

N&o consideram que objetos comuns possam refletir a luz, enquanto que a maioria
assume que a luz é refletida por espelho. Portanto, a maioria ndo considera que nossos
olhos recebem a luz que vem dos objetos.

Quanto aos processos de visdo, duas concepgdes sd0 comuns entre 0s estudantes: a
primeira considera a importancia de existir luz, em todas as dire¢Ges, o objeto e os
olhos, mas ndo estabelecem relacdo entre eles. A segunda propde que a luz tem papel
de iluminar o objeto, mas essa luz ndo atinge necessariamente os olhos do observador.
Outra concepgéo de visdo, menos comum entre os estudantes relaciona luz, objeto e
olhos, mas com raios luminosos saindo tanto do objeto quanto dos olhos, colocando

como importante o papel do observador, mas de maneira incorreta.

E finalmente , as concep¢des descritas por Andrade (1995) a respeito de sombras:

O tamanho da sombra geralmente é relacionado com a intensidade da luz.

Quando explicam o fendmeno da sombra, geralmente dispensam o uso da luz.

Observando as concepcdes descritas por Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999), foi

possivel compreender melhor as concepcles apresentadas pelos estudantes no questionario
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diagndstico. Esse conhecimento foi decisivo no momento de planejar as agbes, com a
preocupacdo de proporcionar conflitos entre os conceitos cientificos e as concepgdes. Dessa
forma, as atividades desenvolvidas permitiram a discussdo dessas concepcdes e a formulagédo
de conceitos.

O conhecimento das concepgdes alternativas dos estudantes permitiu também uma
analise mais precisa dos conceitos formulados durante as atividades, possibilitando relaciona-

la com a importancia da atividade experimental e da presenca do professor.

2.7. O professor Mediador

A discussdo realizada sobre a importancia das concepcbes alternativas nos
processos de ensino e aprendizagem, juntamente com a proposta de uma experimentacao
investigativa que promova a discussao dessas concepcdes permitiram concluir que o contexto
social das interagdes bem como a vivéncia de novas experiéncia sdo valiosas para a
aprendizagem cientifica.

Nesse sentido, faz-se necessario discutir mais profundamente o papel
desempenhado pelas relagbes sociais no processo de aquisicdo de conhecimento, e
consequentemente, o papel do professor como mediador desse processo.

Inicialmente, alguns pontos da teoria sociohistérica de Vygotsky, no que tange o
contexto social do individuo e sua influéncia na producdo de conhecimento, precisam ser
resgatados. Vygotsky (2007) concebia o desenvolvimento humano e a aprendizagem com
processos culturais e sociais. Nessa concepc¢do, os individuos se apropriam da cultura através
da linguagem estabelecida com seus pares.

Outros autores discutem a perspectiva social da aprendizagem a luz de Vygotsky,
valorizando sua importancia. Como discute Gehlen et. al. (2010) o ambiente sociocultural é a

origem do desenvolvimento humano:

[...] tomando como referéncia o ambiente cultural, génese e desenvolvimento
do homem, a abordagem vygotskyana entende que o processo de construcéo
do conhecimento ocorre através da interagdo do sujeito historicamente
situado com o ambiente sociocultural onde vive (GEHLEN et. al., 2010, p.
135).
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No contato com esse ambiente o individuo estabelece também contato com os
significados, por meio da linguagem, mais especificamente da palavra.

Esta por sua vez é a materializacdo da cultura e do conhecimento humano e se
estabelece entre os individuos, portanto tem natureza essencialmente social.

E por meio da palavra que interiorizamos significados e, depois de um grande
processo mental, desenvolvemos o conhecimento produzido pelo meio social. Como

menciona Gehlen et. al. (2010):

Para Vygotsky a palavra estd associada a construcdo de sistemas logicos de
pensamento, em que, como signo, é responsavel pela génese e pelo
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores. [...] Portanto, o signo
¢ mais que “contribuicdo” para o seu desenvolvimento: €, primeiramente,
meio de comunicagdo; depois, constitutivo de novas fung@es psicoldgicas
superiores (GEHLEN. et. al., 2010, p. 133).

Assim, percebe-se que a palavra desempenha papel fundamental na construgéo de
pensamentos e posteriormente de conhecimento. Nessa perspectiva, Gaspar (GASPAR, 2014)
considera que a compreensdo do ser humano, de maneira plena, passa por compreender seus
pensamentos. Esses por sua vez, sdo resultados da uma interagdo com os significados
estabelecidos socialmente. Por meio da palavra, afirma Gaspar (2014) que “o pensamento
existe porgue a palavra existe” (p. 89, 2014).

A palavra, os conceitos, e significados, nesse contexto, podem ser entendidos
como mediadoras das relacBes sociais, 0 que nos diferencia dos demais seres vivos. Estas
criacfes humanas permitiram a transformacéo da natureza, dos individuos, e a construcéo de
uma realidade simbélica que pode ser chamada de Cultura.

Nesse sentido, como afirma Gehlen et. al. (2010) “[...] para Vygotsky, a
construcdo do conhecimento procede de uma acdo partilhada, que implica um processo de
mediacgdo entre sujeitos. Assim, a interagdo social é condigado indispensavel para a cultura.”(p.
135, 2010).

Dessa maneira, a discussdo nos leva & mediacdo, que pode ser estabelecida de
diferentes formas. Segundo Gehlen et. al. (2010) a mediac&o pode ser realizada pelos signos,
por exemplo, na observacdo de um fendmeno ou realizacdo de um experimento. Nas
atividades em sala de aula, [...] o professor ¢ o0 agente mediador na relacdo entre aluno e
objeto do conhecimento, em que o signo também é importante. (2010, p.141).

No contexto escolar a mediacdo do professor é fundamental, pois o contato do

estudante com o signo deve ser orientado no sentido da aprendizagem dos conceitos. Assim,
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como afirma Gehlen et. al. (2010) “o professor, caracterizado como “mediador”, dirige os
significados produzidos nas interagdes sociais, em que ha sempre uma intengdo, uma
finalidade nas atividades realizadas (2010, p. 141)”.

As interacfes durante uma atividade sdo muitas, e portanto, necessitam de
orientacdo quanto as suas finalidades, em busca de um conhecimento cientifico correto.

Dessa forma, o conceito de mediacdo contribui para a resignificacdo do papel do
professor, ndo mais como protagonista do processo de ensino, mas como facilitador das
discussdes.

Nesse sentido, toda a acdo da professora durantes as atividades esté relacionada a
definingdo de mediador, e nesse sentido sera dicsutida.

2.8. A concepcdo de Experimentacdo em Vygotsky

Assim como nossa proposta, alguns autores também consideram a discussdo das
atividades experimentais sob o olhar Vygotskyano e da mediacéo.

Gehlen et. al. (2010) discutem a experimentacdo sobre a perspectiva de Vygotsky
como contribuicdo para o0 ensino de ciéncias que permita a acdo do estudante.

[...] o uso da experimentacdo no ensino de Ciéncias é entendido como uma
maneira do aluno interagir no processo de construcdo de sua aprendizagem,
e nesse processo faz-se importante o papel do professor como mediador,
evidenciando as experiéncias do aluno, seu conhecimento prévio e
estruturando o conhecimento para se chegar ao “novo”.(GHELEN et. al.,
2010, p.146).

As interacOes sociais presentes nos experimentos de maneira geral permitem que
0 sujeito controle a acdo, e participe ativamente de seu processo de aprendizagem. Como cita
Cagdo (2005), “a possibilidade de auto regulacdo é um dos aspectos essenciais do
desenvolvimento, uma vez que redimensiona e reorganiza a atividade mental (CACAO, R,
2005, p.12)”.

Gaspar (2014) também discute o0s pressupostos de Vygotsky para a
experimentacdo, mais especificamente determinando as caracteristicas de uma atividade
planejada nessa concepcado. Inicialmente, afirma que diferentes estratégias de ensino podem

ser planejadas em pressupostos vygotskyanos:
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[...] desde que elas possibilitem o desencadeamento de interagGes sociais das
quais participe o professor ou, eventualmente, outro parceiro mais capaz que
domine cognitivamente o contedo que é o objeto de ensino dessa interagdo
(GASPAR, 2014, p. 209).

Essa discussao também valoriza a necessidade do professor como orientador das
atividades experimentais, como mediador das discussbes em busca da formulacdo do
conhecimento. Gaspar (2014) ressalta ainda que a experimentacdo ndo deve ser concebida de
forma ingénua pelo professor, “[...] essencialmente, ele deve evitar a falsa e ingénua
expectativa de que basta fazer os alunos realizarem uma atividade experimental sobre
determinado conteddo para que aprendam esse contetdo (GASPAR, 2014, p. 210)”.

Essa observagdo foi mencionada anteriormente na discussdo, e merece destaque,
pois enfatiza o papel do professor como mediador de acOes na experimentacdo e das
discussOes a cerca dela. Assim, conforme a teoria de VVygotsky afirma, Gaspar (2014) enfatiza
gue o conhecimento ndo pode ser adquirido a partir dos objetos, mas é adquirido nas relac6es

entre os individuos, assim:

Em outras palavras, a realizagdo de uma atividade experimental por um
grupo de alunos sobre determinado contetdo s6 possibilita a aprendizagem
desse contetido se esse grupo contar com a colaboragdo de alguém que
domine esse conteddo e oriente a realizacdo dessa atividade em todas as suas
etapas. (GASPAR, 2014, p. 210).

Dessa forma podemos definir que as atividades experimentais, formuladas na
perspectiva de Vygostky devem permitir as interacfes sociais e as discussdes de concepgoes,
estimula a autonomia dos estudantes, permitindo a manipulacdo dos recursos em busca de
repostas a problemas especificos. E finalmente, definem o professor como o mediador desse
ambiente de aprendizagem, com o0s objetivos dessas atividades claros em busca da
aprendizagem de conceitos.

Em vista do que fora discutido nessa secdo acreditamos ser possivel associar as
caracteristicas de uma experimentacdo baseada em Vygotsky com a concepgdo investigativa.

Na concepcdo de uma atividade experimental investigativa as propostas se
mostram desafiadoras ao aluno, estimulando-o a interagir com os objetos de aprendizagem, ou
seja, permitem que o sujeito controle a acdo, e participe ativamente de seu processo de

aprendizagem. As relagdes entre os individuos e a mediacdo do professor tem papel decisivo
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na construcdo de conhecimentos, e estdo fortemente presentes em experimentos
investigativos.

Diante de toda a discussédo estabelecida podemos considerar que os experimentos
investigativos, elaborados em uma perspectiva Vygotskyana, fogem do formato tradicional
das atividades escolares, permitindo um espaco dialégico e dindmico de trocas de
conhecimentos e de aprendizagem.

No sentido de atender a demanda por um ensino diferenciado, que promova o
engajamento e a autonomia dos estudantes, nossa proposta apresenta um conjunto de
atividades experimentais investigativas (AEl), que valorizem as concepcdes alternativas dos

estudantes, estimulando discussées na busca por construir conhecimentos.

3. Metodologia

Nesse momento, faz-se necessaria uma discussao do paradigma de pesquisa bem
como da metodologia escolhida para responder aos questionamentos e objetivos levantados. A
secdo apresenta as caracteristicas da pesquisa, que entendemos ser de natureza qualitativa,
seguido da descricdo das etapas desenvolvidas: escolha do pablico alvo, planejamento das
acles na escola e das atividades realizadas, ferramentas de pesquisa e de analise de dados,

bem como sua fundamentacéo tedrica.

3.1. Justificativa do paradigma

Os elementos apresentados nas se¢des anteriores permitem caracterizar a pesquisa
como Qualitativa Interpretativa, segundo a concep¢do de Mazzoti (1988) e Lidke (1986).
Mazzotti (1998) define que as pesquisas qualitativas possuem cardter compreensivo e
interpretativo, considerando que as ac¢des dos individuos séo inspiradas por suas crengas e
experiéncias.

Na concepcdo de pesquisa qualitativa de Ludke (1986),cinco caracteristicas
basicas que representam e fundamentam nossas escolhas.

Iniciando do ponto de vista do contexto escolhido, a pesquisa qualitativa
caracteriza um estudo que possui “ [...] o ambiente natural como fonte direta de dados e o

pesquisador como seu principal instrumento.[...] Supde o contato direto e prolongado do
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pesquisador com o ambiente e a situagdo investigada, via de regra através do trabalho
intensivo de campo.”(Liidke, M, 1986, p. 10)

Essa observacdo permite considerar o ambiente escolar como fonte de dados para
uma pesquisa de natureza qualitativa, favoravel para o contato direto do pesquisador com
todos os elementos que possam influenciar a discussao e as conclusées do estudo.

Analisando por sua vez os dados provenientes desse contexto, percebe-se o que
cita Ludke (1986):

Os dados coletados sdo predominantemente descritivos. O material obtido
nessas pesquisas € rico em descri¢des de pessoas, situacdes, acontecimentos.
Inclui transcricfes de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e
extratos de varios tipos de documentos. Citagdes sdo frequentemente usadas
para subsidiar uma afirmacdo ou esclarecer um ponto de vista. Todos 0s
dados da realidade s&o considerados importantes. (Lidke, M, 1986, p. 11).

Nesse sentido, a utilizacdo de diferentes ferramentas de coletas de dados €
necessaria para que possamos nos apropriar dos diferentes elementos presentes na situacdo
estudada.

O pesquisador deve estar atento aos detalhes de seu contexto de pesquisa, pois
cada elemento pode contribuir para uma melhor interpretacdo do problema. Como descreve
Lidke(1986).

O pesquisador deve, assim, atentar para 0 maior nimero possivel de
elementos presentes na situacdo estudada, pois um aspecto supostamente
trivial pode ser essencial para a melhor compreensdo do problema que esta
sendo estudado. ( Lidke, M. 1986, p. 11)

Assim, para nosso estudo foram utilizadas filmagens dos estudantes durante a
atividade, registros escritos pelos alunos, questionario diagnoéstico, entrevistas e diario de
campo da pesquisadora, que serdo descritas posteriormente, instrumentos significativos para
natureza da pesquisa.

A andlise dos dados, por sua vez, se d& num processo indutivo, sem a busca por
provar hipoteses definidas inicialmente, pois a pesquisa em educacdo se mostra mais ampla e
a investigacdo do contexto fornece muitas outras abstracdes, que dificilmente serdo previstas
antes da pesquisa, como discute Liidke (1986):

As abstraces se formam ou se consolidam basicamente a partir da inspecéo
dos dados num processo de baixo para cima.[...] O desenvolvimento do
estudo aproxima-se de um funil: no inicio h& questfes ou focos de interesse
muito amplos, que no final se tornam mais diretos e especificos. O
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pesquisador vai precisando melhor esses focos a medida que o estudo se
desenvolve. (LUDKE, M, 1986, p. 13)

Entretanto, como ressalta Lidke (1986), “o fato de ndo existirem hipdteses ou questdes
especificas formuladas a priori ndo implica a inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e
analise dos dados [...]”. Essa colocacdo deixa claro que a pesquisa busca compreender o
contexto em sua totalidade, ou seja, os resultados sdo provenientes das interacbes do
pesquisador com esse cenario, sendo que a busca por provar hipoteses formuladas
anteriormente poderia minimizar os resultados obtidos.

Assim, nossa busca por compreender os conceitos formulados durante a Atividade
Experimental Investigativa pode ser definida como Pesquisa Qualitativa Interpretativa, em
vista do contexto escolhido, das ferramentas de investigacdo definidas, bem como dos cujos
dados gerados. Essas escolhas permitiram analisar a influéncia das atividades investigativas
na aprendizagem de conceitos de Fisica, com olhar para o contexto escolar determinado.

3.2. Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Nessa secdo apresentaremos as etapas de desenvolvimento do estudo, com a
finalidade de expor os caminhos trilhados desde a escolha do publico alvo até a obtencao dos
dados. O itens apresentados e discutidos sdo o contexto da pesquisa, as ferramentas de coleta
de dados, o processo de elaboracdo das Atividades Experimentais Investigativas (AEI), as
etapas da realizacdo das atividades, e finalmente métodos de analise dos dados, e permitirdo

compreender melhor os resultados e conclusfes obtidos.

3.3. Contexto da pesquisa

O local escolhido para a pesquisa foi uma escola publica municipal, de ensino
fundamental 11, que atende alunos de 6° ao 9° ano, onde a pesquisadora exerceu funcéo de
professora de ciéncias durante cinco anos. A experiéncia docente foi essencial para dar vida a
essa pesquisa, originando as inquietacOes e questdes que se propde responder.

Durante o trabalho com Fisica nas turmas de 9° ano foi possivel perceber lacunas
no processo de ensino e aprendizagem, principalmente quando as aulas eram expositivas. O

resultado era sempre aquem do esperado, pois 0s alunos pareciam ndo compreender ou
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lembrar os conceitos. Em muitas situagdes, eles diziam ndo entender a Fisica, ndo enxergar
sua importancia préatica.

Ainda nessa experiéncia docente, diferentes atividades experimentais foram
utilizadas, na busca por melhorar a aprendizagem. Entretanto, o problema persistia, e a apatia
e o desinteresse pelas aulas de Ciéncias eram notérios. Essa observacdo levou a escolha de
uma atividade experimental diferenciada, com carater investigativo.

Assim, a proximidade com esse contexto escolar e a percepcdo dos problemas
envolvendo a aprendizagem motivou nossa escolha.

A experiéncia da pesquisadora com a escola facilitou a aceitagédo da administracéo
escolar em participar da pesquisa.

No primeiro contato com a administracdo foram expostos os objetivos do estudo,
bem como as etapas de sua realizacdo. Dessa forma, a direcdo tomou conhecimento de que se
tratava de uma pesquisa qualitativa, que visava compreender quais conceitos em Optica 0s
alunos possuiam e como eles poderiam ser formulados ou modificados mediante a
participacdo em Atividades Experimentais Investigativas. Essas por sua vez deveriam ser
realizadas com estudantes de 9° ano, pois ja cursavam Fisica em seu curriculo, utilizando
como espaco o laboratério da escola.

A escolha das turmas participantes foi feita com a colaboracdo da diregdo, no
sentido de perceber as disponibilidades de horarios para a realizagdo das atividades. Assim,
ficou estabelecido que fossem convidados a participar os estudantes de duas classes de 9° ano,
no total de 44 alunos.

Em seguida, foi marcada uma aula de apresentacdo do projeto as turmas
selecionadas. Esse momento foi chamado de contato inicial e estd descrito nas secBes
seguintes.

A escola possui laboratério de ciéncias, onde foram realizadas as atividades. E
importante destacar que o0 espago vinha sendo pouco utilizado pela comunidade escolar, como
foi possivel observar nas respostas do questionario diagnostico. Esse aspecto se mostrou
relevante para a pesquisa e sera discutido adiante, na sec¢éo de resultados.

A seguir, sdo apresentadas algumas fotos do laborat6rio da escola participante:
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Figura 15: Laboratério de Ciéncias da Escola

No momento da pesquisa os alunos participantes ja haviam estudado conceitos de
Fisica, de acordo com o material didatico utilizado pela escola e o estudo de Optica foi
brevemente apresentado, sem muita énfase. Essa observacdo também se mostrou relevante
para a nossa discussao, e sera discutida nos resultados.

Finalmente, é necessario justificar nossa escolha em trabalhar com alunos de 9°
ano. Inicialmente, percebemos que muitas pesquisas em ensino de Optica tratam
massivamente do ensino médio.

Entretanto, acreditamos que o trabalho mais intenso com fisica no Ensino
Fundamental pode fornecer aos alunos maiores condi¢bes de acompanhar os estudos no
ensino médio, e até mesmo despertar nele a vocacdo para seguir uma carreira cientifica.
Consideramos que o trabalho com experimentos e conceitos de Fisica no 9° ano, com maior
profundidade antes do ensino médio, possa mostrar ao aluno que é possivel compreender a
Fisica.

Assim, acreditamos que esse trabalho possa acrescentar novas formas de
pensamento e postura dos estudantes frente ao conhecimento Fisico no ensino medio,

facilitando o processo de ensino aprendizagem.

3.4. Instrumentos de coleta de dados

Nossa proposta de conhecer os conceitos formulados durante as atividades
experimentais passa por compreender quais sdo as concepcdes alternativas dos estudantes, e
como as diferentes interacOes presentes na atividade podem interferir no processo de
modificagdo ou formulacdo de conceitos. Esse processo requer a utilizacdo de ferramentas

adequadas de coleta de dados , e coerentes com a natureza da pesquisa em questdo. Nesse
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sentido, as proximas se¢des buscam apresentar e respaldar as ferramentas escolhidas, de modo
a oferecer suporte para a discussdo dos resultados. Os diferentes instrumentos de coleta de
dados utilizados forneceram informacGes que se complementaram, e a interpretacdo dos
diferentes tipos de dados permitiram um conhecimento amplo do contexto, das turmas e dos

conceitos formulados durante as atividades.

3.4.1. Questionario de Concepcdes Alternativas

Como mencionado no segundo capitulo, quando os estudantes chegam as aulas de
Fisica trazem consigo muitos conceitos elaborados ao longo de suas experiéncias e relagdes
com Seus grupos sociais e com a natureza, chamadas de concepgoes alternativas (DRIVER,
1999; VALADARES, 1995).

Como mencionou Driver (1999) investigacdo dessas concepgdes permite ao
professor mapear 0s conceitos presentes em uma turma, e analisar qual a melhor metodologia.

O planejamento da aula, com base nessas concepcdes, possibilita entdo aproxima-
las do conceito cientifico. Esse mapeamento de concepg¢des, posteriormente se torna uma
ferramenta importante parar comparar se houve aprendizado ou modificacdo de conceitos ao

longo do processo de ensino aprendizagem, como menciona Driver (1999):

Se conhecemos as ideias prévias dos estudantes, podemos ataca-las de modo
direto mediante experiéncias que entrem em conflito com as expectativas, de
maneira que os obriguem a reconsidera-las (DRIVER, R. 1999, p. 27)

Fundamentados nessa discussdo, pareceu-nos decisivo levantar previamente as
concepcdes dos estudantes sobre Optica, visando o melhor planejamento e aproveitamento das
atividades experimentais. Esse mapeamento foi realizado por meio de um questionario, que
chamaremos de “Questionario de Concepgdes Alternativas”, aplicado no primeiro contato
com as turmas, antes das atividades experimentais.

O contetdo das questdes aborda os conceitos de propagacdo retilinea de luz,
absorcdo, formacdo de imagens, sombras, penumbra e eclipses, em sua parte inicial. As
questdes finais tratam das vivéncias do estudante com as atividades experimentais, sua
afinidade com a disciplina de Ciéncias e suas expectativas em relacdo a participacdo no

projeto, como pode ser observado em anexo.
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Apos a analise das principais concepgdes dos estudantes sobre dptica, apresentada
no capitulo anterior, foi possivel selecionar as questdes que compuseram O questionario
diagnostico. As questbes se basearam em algumas referencias especificas do ensino de dptica
como o livro “Fisica Conceitual” (HEWITT, P. 2011), e em trabalhos relacionados a
investigacdo de concepgdes alternativas, como no questionario proposto por Harres (1993),
em seu trabalho com concepgBes em Optica e trabalho de Driver et. al. (1999).

As questoes finais estdo relacionadas ao contexto da pesquisa e a caracteristica do
publico. Foram baseadas nos principios discutidos no capitulo anterior, sobre a perspectiva
sociocultural do estudante e suas experiéncias anteriores, e elaboradas com o intuito de
perceber caracteristicas dos alunos, suas experiéncias, relacdo com a disciplina bem como
suas vivéncias com a experimentacdo na vida escolar.

De forma geral, a utilizacdo do questionario diagndstico buscou inicialmente
conhecer as concepgdes alternativas dos estudantes sobre conceitos iniciais de Optica, a fim de
utilizar estas informacdes para planejar como seriam conduzidas as atividades experimentais
tanto na questao de conceitos quanto na questdo de realizacdo do experimento.

Quanto a estrutura do questionario, foram elaboradas questdes dissertativas,
naquelas referentes aos contetdos de Fisica (questdes de 1 a 7 em anexo no questionario de
concepcdes alternativas), com o objetivo de permitir aos estudantes justificar e detalhar suas
respostas.

As ultimas questdes (questdes de 8 a 12, em anexo no questionario de concepgdes
alternativas), referentes as vivéncias com experimentos e a afinidade com a disciplina de
Ciéncias foram elaboradas em formato de multipla escolha, e permitiam assinalar marcar a
melhor resposta, entre as op¢des Dessa forma um panorama das concepcdes alternativas dos
estudantes e o perfil da turma em relacédo a experimentacdo foi determinado. Uma tabela com

as respostas fornecidas no questionario esta disponivel nos anexos.
3.4.2. Registros em videos e audios
Nossa escolha em planejar e realizar Atividades Experimentais de carater
investigativo, como discutido anteriormente, exigiu uma ferramenta capaz de captar agdes,

falas e discussdes dos alunos durantes no momento em que elas ocorriam, permitindo

acompanhar cada grupo na elaboracdo de explicagdes e conceitos. A opcdo escolhida foi
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registrar imagens e audios dos estudantes durante a realizacdo das atividades. Vale ressaltar
que o trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Unicamp, o que
viabilizou a utilizacdo dessa ferramenta (o0 termo consta em anexo).

Como forma de facilitar o processo de registro, cada grupo elegeu um aluno
responsavel pela filmagem, e por enviar os arquivos para a pesquisadora, 0 que permitiu
captar detalhes das discussdes e das interagOes entre os estudantes.

As interacdes nos grupos de alunos, que segundo o que ja fora discutido tem papel
decisivo na aprendizagem, puderam ser observados nas filmagens e nos audios coletados, o

que valoriza ainda mais o uso dessa ferramenta.

3.4.3. Registros realizados pelos alunos

Como forma de organizar os pensamentos e conclusdes a cerca dos experimentos,
foi solicitado aos grupos que registrassem todas as ideias e conclusfes obtidas a partir da
atividade na forma de um relatério escrito, de modo a responder as perguntas feitas pela
pesquisadora no inicio de cada aula. Essa ferramenta se mostrou necessaria para
complementar as filmagens, pois permitiu avaliar qual foi a conclus&o do grupo, aquilo que os
estudantes escolheram como fundamental para registrar, bem como sua capacidade de
organizacdo das explicacdes. Durante as filmagens surgiram muitas ideias e discussoes,
dificultando muitas vezes observar claramente quais conceitos estavam em evidéncia na
discussdo. Assim, o relatorio escrito complementou as filmagens, e estdo disponiveis em

anexo.

3.4.4. O diario de campo

Das ferramentas descritas até o momento, nenhuma trata da perspectiva da
pesquisadora, em seu papel mediacdo. Assim, fez-se necessaria a utilizacdo de um Diério de
Campo. A cada interagdo com os grupos, nas diferentes atividades, forma escritas as
impressoes e acdes da pesquisadora em sua mediacdo, a fim de perceber como ela influencia
nas discussdes dos grupos e na compreensdo dos conceitos. Os relatos contem observacdes de
todas as etapas do projeto, dificuldades, impressdes e observacbes pertencentes a acéo

mediadora.
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Inicialmente, como descrito em cada atividade, cada grupo deveria fazer o registro
de suas falas e discussGes por meio de audio e/ou video. Posteriormente a atividade, cada
grupo deveria escrever em uma folha cada etapa da investigacdo realizada e formular a
explicacdo para o fendmeno. Como fonte de informacéo adicional, foi escrito um diario de
campo pela professora pesquisadora contendo todas as observacoes e agdes da mediacao.

Alguns dos relatos serdo transcritos e discutidos no decorrer desse trabalho. Ao
término das atividades, alguns estudantes foram convidados para uma entrevista, realizada em
grupo, com o objetivo de verificar alguns conceitos trabalhados nas atividades bem como a
impressdo sobre as atividades realizadas, informacgdes que também estardo descritas nos

capitulos que seguem.

3.4.5. Entrevistas

A etapa final de coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas. Sua fundamentacdo e elaboracdo se baseiam nas concepg¢des de Manzini
(1991) e Lidke (1986).

Na concepcao de Ludke (1986), a entrevista semiestruturada “se desenrola a partir
de um esquema bésico, porém ndo aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca
as necessarias adaptagdes” (LUDKE, M, 1986, p. 34)

A definicdo proposta por Manzini (1991) enfatiza a necessidade de uma estrutura
inicial de perguntas relacionadas aos temas, que permitam o surgimento de outras questdes
conforme a entrevista se desenrola:

[...] esta focalizada em um assunto sobre o qual confeccionamos um roteiro

com perguntas principais, complementadas por outras questdes inerentes as

circunstancias momentaneas a entrevista. (MANZINI,1991, p. 154)

Essa ferramenta se caracteriza como importante nas pesquisas qualitativas, pois
segundo Ludke (1986) séo:

Mais do que outros instrumentos de pesquisa, que em geral estabelecem uma
relacdo hierarquica entre o pesquisador e pesquisado, como uma observacéo
unidirecional, por exemplo, ou na aplicacdo de questionarios ou de técnicas
projetivas, na entrevista a relacdo que se cria é de interacdo, havendo uma
atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde.
(LUDKE,, M. 1986, p. 34)
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Essas caracteristicas sdo0 mais evidentes nas entrevistas semiestruturadas, onde a
aproximagdo entre o pesquisador e 0 entrevistado permitem uma conversa franca e
informacdes mais livres.

Nesse sentido, optamos por realizar as entrevistas, apds a realizacdo das
experiéncias, com dois objetivos principais: verificar quais conceitos de dptica ficaram mais
evidentes, e como foi a experiéncia de participar do projeto, particularmente, como as
atividades experimentais auxiliaram na compreensdo dos conceitos.

Entretanto, é importante ressaltar que as entrevistas foram realizadas com um
grupo menor de alunos, devido ao tempo disponivel para a realizacdo das atividades. Seria
invidvel entrevistar todos os alunos participantes.

Esses alunos foram convidados a participar da entrevista, que foi realizada em
grupos trés alunos, a pedido dos participantes.

As questdes previamente elaboradas foram:
Com as atividades vc conseguiria explicar as caracteristicas da luz?
Qual foi a parte mai interessante da atividade?
Vocé se sentiu motivado a participar da atividade? Por que?
Nas aulas de ciéncias, vocé considera necessario utilizar experimentos? Explique por que?
Explique o que vocé entendeu sobre como a luz é importante para a nossa visao?
Vocé errou durante a realizagdo das atividades?

O erro ajudou ou atrapalhou chegar na resposta?

© N o g K~ w0 NP

Hoje vocé considera mais facil ver a luz e seus efeitos no seu dia a dia? Saberia me dar um

exemplo?

3.5. Desenvolvimento

A secdo apresenta o processo de elaboracdo e realizacdo das Atividades
Investigativas, bem como a sequencia de realizacdo das atividades na escola. Esse
processo apresenta caracteristicas importantes para a compreensdo dos resultados dessa

pesquisa. Sendo assim, sua descri¢do se faz necessaria e estd organizada nos itens abaixo.

3.5.1. O contexto de elaboracéo das atividades
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A principal motivacdo para a criagcdo das atividades experimentais desenvolvidas
nesse trabalho vem da experiéncia docente da pesquisadora no ensino de Fisica, como
mencionado brevemente acima. No contexto de sala de aula ja& descrito, a realizacdo de
atividades experimentais ndo vinha produzindo o feito de aprendizagem esperado. Poucos
eram os conceitos apreendidos pelos estudantes e grande era sua apatia diante das atividades.
Nesse sentido, surgiu a ideia de trabalhar com uma nova perspectiva de experimentagdo, com
a abordagem investigativa.

Entretanto, faltavam elementos que possibilitassem a elaboracdo de experimentos
em Optica que atendessem as caracteristicas das AEIL O contato com a exposi¢io “Veja a Luz
como nunca viu”.

A exposicdo, situada na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) foi
desenvolvida pelo Prof. Dr. José Joaquin Lunazzi e inaugurada no evento Universidade de
Portas Abertas, em agosto de 2015. Desde entdo, atende a diferentes publicos escolares. Sua
criacdo baseia-se na experiéncia adquirida com o trabalho em Optica e experimentos
realizados  nos  cinquenta anos de  carreira  do professor Lunazzi.
A visita a exposi¢cdo tem uma hora de duracdo e as escolas interessadas podem agendar dia e
horario de preferéncia.

Composta por diferentes experimentos, a exposi¢do aborda a tematica de Optica,
com foco nos estudantes de ensino fundamental Il e médio. De facil manipulacdo, os
experimentos sdo, quase na totalidade, construidos com materiais caseiros, de baixo custo e
simples aquisicdo. Além de proporcionar uma vivéncia na universidade e discutir temas de
Optica, a exposicdo propde adicionalmente cumprir uma caréncia dos sistemas escolares,
quanto a falta de materiais nas salas de aula de escolas e da experimentacdo nas metodologias
adotadas.

Na concepcdo do professor Lunazzi, a experimentacdo deve levar o estudante a
pensar, e questionar aquilo que observa em busca de uma explicacdo para o fendmeno.
Portanto, é necessario que as montagens experimentais propostas permitam ao aluno interagir
e manipular os instrumentos, provocando esses questionamentos. Entretanto, a simples
manipulacdo de equipamentos ndo conduz a formulacdo dos conceitos. Assim, ap0s cada
interacd0 com 0s experimentos da exposic¢do, existe uma discussao entre os estudantes e o
monitor, com o intuito de ressaltar os conceitos cientificos trabalhados nos experimentos e

aqueles formulados pelos estudantes.
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Essa concepgédo de experimentacdo foi utilizada no planejamento e na execugao
das atividades na escola, como sera descrito posteriormente.

A exposicdo esta dividida em trés mddulos. O mddulo inicial aborda a Optica
geométrica, onde a luz pode ser observada como raio. Este por sua vez é composto dos
seguintes experimentos:

- Visualizacdo de sombras simples e sombras 3D, com a utilizacdo de 6culos para a visdo

tridimensional.

Figura 16 - Sombra 3D observada com éculos para visdo tridimensional

- Apresentacdo da Camara de Furo e de maquinas fotogréficas, como forma de visualizar
imagens e suas caracteristicas, verificando o principio de propagacdo retilinea da luz.

- Demonstrac6es da refracdo com a utilizacdo de um prisma de angulo variavel, idealizado e
construido pelo professor Lunazzi (LUNAZZI, 2009), formado por laminas de vidro e agua.

- Projecdo do espectro luminoso por meio de um grande prisma de agua

Figura 17 - Prisma de angulo variavel

- Demonstracdo da trajetoria da luz laser utilizando um umidificador de ar, realizada com
uma grande lente de vidro preenchida com glicerina.

- Projecéo da divergéncia ou convergéncia de lentes de oculos (lentes cilindricas)
De forma geral, a metodologia utilizada na idealizacdo do primeiro modulo de
experimentos apresenta as propriedades da reflexdo da luz por meio de fendas bem intensas,

que buscam explicar como ocorre a formacdo de imagens divergentes (‘“virtuais”) e
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convergentes (“reais”). O publico pode também visualiza-las por meio da manipulacdo de

espelhos de maquiagem, colheres, bandejas de aluminio, entre outros possiveis utensilios
domeésticos.

Figura 18 - Reflexdo demonstrada com uma fenda e um espelho esférico

As propriedades de energia da luz s&o mostradas por meio de um radidometro.
Aparelho onde o elemento central gira por influéncia da Luz de uma lanterna. Essa
propriedade também é demonstrada na apresentacdo de materiais com diferentes graus de

refletividade como o vidro simples, alguns fragmentos de rocha de hematita e pirita (base dos
espelhos arqueolégicos americanos) e espelhos comuns.

Figura 19 - a) Radidémetro; b) Demonstragéao utilizando vidro simples, hematita e pirita.

No segundo mddulo a luz é estudada como ondas. Essa secdo se subdivide nos
experimentos de difracdo e interferéncia, utilizando um Interferdmetro Michelson caseiro, e

na apresentacdo de hologramas, incluindo uma versdo a cores, feito a partir de uma
tomografia.

Figura 20 - Interferdmetro de Michelson caseiro em funcionamento
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Figura 21 - Imagem de um Holograma da exposi¢ao

O terceiro e Gltimo médulo apresenta o que existe de mais moderno em termos de
aplicacdo e pesquisa na area de Optica moderna. As atividades apresentadas discutem sobre a
tecnologia das comunicagdes, a luz como pacotes de energia, a utilizacdo de equipamentos
caseiros para produzir hologramas e a apresentacdo de um holoprojetor. Trata-se de um
projetor tridimensional que ndo precisa de 6culos 3D para mostrar imagens com perfei¢éo

tridimensional.
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Figura 22 - Sistema caseiro para gravagao de hologramas

Figura 23 - Imagens produzidas por Holoprojetor

Diante do contato com a exposic¢ao e as concepcdes de experimentagdo do professor
Lunazzi, as atividades puderam ser planejadas e desenvolvidas nesse trabalho. O tema
escolhido teve como inspiracdo o modulo inicial da exposi¢cdo, com foco nos conceitos de
Optica Geométrica, considerando seu potencial para a formulacio de atividades experimentais

de facil montagem, e com carater investigativo.
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3.5.2. Caracteristicas gerais das AEI

Conforme citado anteriormente, as atividades foram idealizadas seguindo o0s
principios da atividade Experimental Investigativa e a exposi¢do “Veja a Luz como nunca
viu”.

Conforme o referencial adotado, a composi¢do das AEI buscou ndo fornecer um
roteiro para a realizacao das atividades, seguindo a proposta de dar autonomia ao estudante na
escolha dos processos investigacdo. Assim, os titulos das atividades foram formulados em
forma de Questbes Problematizadoras.

Entretanto, ap6s a analise do questionario diagndstico, o grupo de estudantes
mostrou pouca vivéncia com experimentacdo, tornando dificil a tarefa de decidir qual
montagem experimental poderia responder as questdes propostas. Consideramos entdo
necessario nortear o processo de investigacdo, de forma sutil e sem influenciar nas decisdes.
Assim, foram disponibilizadas questdes guia, com o intuito de esclarecer quais seriam 0s
pontos importantes a serem buscados por eles durantes as agdes. Essas questdes foram escritas
na lousa, no inicio de cada experimento, e foram descritas na secdo seguinte.

Os conceitos escolhidos para compor as atividades pertencem ao estudo inicial de
Optica geométrica: propagacdo retilinea da luz, reflexdo, absorcdo; formacdo de imagens;
sombra e processos de visao.

Assim foram elaboradas trés atividades experimentais investigativas, realizadas
no laboratério da escola, em trés aulas, com duracdo de noventa minutos cada uma.

Para a realizacdo de todas as atividades os estudantes se organizaram em grupos
de cinco alunos, separados por bancadas contendo 0s materiais necessarios a cada atividade.
Esses grupos se mantiveram ao longo das ac6es, para facilitar a analise dos dados em cada
experimento.

As AEI foram organizadas em cinco momentos: o contato inicial com o0s
estudantes, preparacdo para o uso do laboratorio e para a realizacdo das atividades e as

Atividades Experimentais 1, 2 e 3.

a) Contato inicial com os estudantes
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Esse momento caracterizou o primeiro contato com os estudantes, realizado por
meio de uma apresentacdo do projeto. O principal objetivo foi convidar os alunos a participar
das atividades, de forma atrativa e lludica, possibilitando também a aproximacdo da
pesquisadora com o grupo.

Vale ressaltar algumas caracteristicas do curriculo de Ciéncias para 0 9° Ano do
Ensino Fundamental, utilizado na escola em questdo. O conteldo de ciéncias passa ser
dividido em Fisica e Quimica, como forma de introducdo ao Ensino Médio, o que justifica
nossa proposta de trabalhar com Fisica nessa série.

Os conteidos abordam tdpicos de mecanica, termologia, Optica, Ondas e
Eletricidade, divididos em quatro bimestres.

Assim, apresentamos o tema de Optica, com imagens ilustrando possiveis
implicacdes dos conceitos como formacao de imagens, sombras, ilusdes de Optica e imagens
3D. Nesse momento, propusemos aos estudantes a realizacdo de atividades experimentais,
utilizando o laboratério da escola, para o estudo dos temas apresentados.

Ainda no primeiro contato com o0s estudantes foi realizada a pesquisa das
concepcdes alternativas, por meio de um questionario, apresentado em anexo, contendo
algumas questfes sobre luz, imagens de objetos, sombras, visao e caracteristicas das imagens
3D. Adicionalmente foram realizadas algumas questdes sobre a vivéncia dos estudantes com
experimentos nas aulas de Ciéncias, e sua afinidade com a disciplina.

Os estudantes foram orientados a responder as questdes sem nenhuma ajuda da
pesquisadora ou de outros colegas, para que as respostas fossem mais fiéis aos conceitos
prévios individuais. A andalise de todas as respostas facilitou o mapeamento dos
conhecimentos de cada turma e nortearam as ac¢Oes da pesquisadora durante a mediacao das
atividades. E importante ressaltar que foram entregues nesse momento 0s termos de
consentimento para a participacdo da pesquisa, referentes ao Comité de ética e Pesquisa da
Unicamp, a fim de formalizar a participacdo dos estudantes.

Torna-se importante ressaltar também que foram utilizados todos os questionarios
respondidos, uma vez que a adesdo ao projeto foi total. A andalise de todas as respostas
facilitou o mapeamento dos conhecimentos de cada turma e nortearam as agOes da

pesquisadora durante a mediacao das atividades.

b) Preparagdo para o uso do laboratorio e para a realizagéo das atividades
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Esse momento ndo se caracterizou como uma atividade experimental, mas foi
essencial para a boa realizacdo das acdes. Como visto anteriormente, os estudantes nao
possuiam o habito de utilizar o laboratério, o que poderia trazer alguns problemas de
execucédo e de comportamento durante as atividades.

Assim, antes de iniciar a primeira atividade experimental a mediadora realizou
uma breve apresentacdo do laboratorio, estabelecendo algumas regras de conduta e seguranca.

A pouca vivéncia dos estudantes com a experimentacao levaram a necessidade de
uma discussao sobre o que € ciéncia e investigacao cientifica.

Para iniciar essa discusséo, foi escrito na lousa uma frase de motivacéo, que trazia
0 conceito de investigacdo, transcrita abaixo:

“Se ndo ha pergunta, ndo ha conhecimento” Gaston Bachelard
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Figura 24: Apresentagédo das atividades: mensagem de Boas Vindas

Em seguida, algumas questBes sobre Ciéncia foram propostas, visando apreender
dos estudantes suas concep¢des sobre o fazer ciéncia e o conhecimento cientifico. Essas
questdes foram disponibilizadas na lousa, juntamente com algumas orientacGes de como fazer
uma investigacdo experimental, provenientes do referencial tedrico da experimentacéo
investigativa.

No quadro abaixo estdo descritas as questdes e as orientacdes fornecidas aos
alunos durante a atividade:

Quadro: Discusséo sobre ciéncia e Investigacdo

Questdes iniciais sobre ciéncias

Orientagdes para a investigagao

1) O que é Ciéncia?
2) Como se faz Ciéncia?

1) Planejar as aces para resolver o problema
2) Anotar todas as tentativas experimentais

3) Explicar e discutir a resposta
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Vale ressaltar que essa pequena discussdo ndo estava nos planos iniciais das
acOes, mas em vista da anélise feita das concepcOes prévias e da vivéncia de laboratério dos
estudantes, julgamos necessario fornecer algumas diretrizes para que o0s estudantes iniciassem
a atividade com tranquilidade.

Assim, finalmente a primeira AEI pode ser iniciada, cuja descri¢do se encontra a seguir.

c) Experimento 1 - Por onde anda a Luz?

Essa atividade teve por objetivo estudar a reflexdo da luz em espelhos planos,
utilizando lanternas. Esperdvamos que os estudantes pudessem perceber que a luz possui
trajetdria retilinea, que pode ser refletida em superficies lisas. A montagem experimental
deveria ser idealizada pelos estudantes, a fim de responder a questdo inicialmente proposta, e
contou com a utilizagdo dos seguintes materiais: lanterna comum, espelho plano simples,

papel celofane.

Figura 25 - Materiais disponiveis para o experimento 1

Inicialmente os estudantes foram orientados a entender por onde anda a luz, como
¢ sua trajetoria e o que acontece quando incide em diferentes superficies. Ao final do
experimento, os grupos de alunos deveriam escrever 0s passos realizados durante a
investigacdo e formular uma resposta para a questdo por onde anda a luz. As questes-guia
fornecidas nessa atividade foram:

1. Onde existe luz?
2. Como ela se desloca?

3. Por que ela é importante para a visao?
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d) Experimento 2 — Como é possivel um objeto menor encobrir um objeto maior?

Nessa atividade aos estudantes deveriam utilizar os materiais da bancada, com a
missao de formar imagens, nas quais 0s objetos pequenos cubram os maiores, registrando
em audio ou video todas as a¢bes do grupo, e elaborando uma resposta final.

A proposta dessa atividade permitiu trabalhar com os conceitos de sombra,
penumbras e absorcdo da luz. Para a montagem experimental os estudantes possuiam discos
de isopor de diferentes tamanho, um espelho, papel celofane vermelho, molde de papel cartdo

com furo e lanternas, que deveriam ser utilizados para responder & questo inicial.

Figura 26- materiais utilizados no experimento 2

Com o experimento, esperdvamos que 0s estudantes observassem a variacdo do
tamanho das sombras em relacéo a distancia da fonte de luz, e que assim é possivel responder
a pergunta inicial. Conforme realizado na atividade anterior, foram fornecidas algumas
questdes-guia:

1) Como a luz e a distancia interferem na experiéncia?
2) Os tamanhos dos objetos sdo importantes?

3) Qual fenbmeno natural pode ser explicado com esta atividade?

Figura 27 - Estudantes realizando a investigacdo sobre as sombras
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e) Experimento 3 - Como se forma uma Imagem?

A Ultima atividade experimental proporcionou uma investigacédo sobre a formacéo
de imagens, ¢ suas caracteristicas, por meio da questdo problematizadora, “Como se forma
uma imagem?”. Nesse percurso, 0s estudantes receberam os materiais que possibilitassem a
montagem da camara de furo, como objeto capaz de formar imagens. Entretanto, com base
novamente na analise do perfil das turmas foi necessario elaborar atividade complementar,
que ilustrasse o caminho para a construcdo da camara de furo, sem fornecer um roteiro de sua
construcgéo.

Assim, houve a necessidade de introduzir o tema de formagdo de imagens por
meio de uma demonstracao realizada pela mediadora. Para tanto, foi construido um projetor
de imagens caseiro. Sua constituicdo é semelhante ao de uma camara de escura e envolve uma
caixa de sapatos, uma lupa e um suporte de papeléo interno, para celular. Ao ligar o celular
percebe-se que sua imagem aparece invertida quando projetada na parede. Sua montagem esta

representada na imagem abaixo:

Figura 28 - Montagem experimental do projetor caseiro

Dessa maneira, foi possivel ilustrar o processo de projecdo das imagens e
fornecer uma orientacdo sobre a investigacao, sem influencia-los de forma excessiva.

Finalmente foi possivel iniciar a terceira e Ultima atividade experimental. Nessa
AEI os alunos deveriam utilizar os materiais disponiveis na bancada, as questdes-guia e a
demonstracdo realizada em sala de aula como ferramentas para responder & questdo
problematizadora: “Como se forma uma imagem?”

Os materiais disponiveis para a realizacdo da atividade foram: papel cartdo preto,

plastico fino transparente, papel aluminio, tesoura, fita adesiva, lanternas.
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Figura 29: materiais disponiveis para a montagem da Camara Escura de Orificio

As questdes-guia foram novamente disponibilizadas na lousa e descritas abaixo:
1) A presenca da luz é importante?
2) O que pode ser utilizado para projetar a imagem?
3) Como vocé relaciona a experiéncia com seu cotidiano?

A atividade foi planejada com o intuito de discutir os conceitos da formacao de
uma imagem real e suas caracteristicas (imagem invertida, menor que o objeto).

Para tanto, apds a montagem experimental os estudantes deveriam apontar a
Camara de Furo para uma fonte de luz, e verificar suas caracteristicas. Para garantir uma
imagem nitida e de caracteristicas perceptiveis, foi necessario que construissemos uma fonte
de luz adequada. Assim, utilizando uma luz de emergéncia, e papel colante, foi desenvolvida
uma fonte de luz no formato de seta, permitindo que o estudante observasse suas

caracteristicas na camara de furo.

Figura 30- lampada de emergéncia adaptada como fonte de luz
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Apos a construcdo da Camara de Furo pelos estudantes, duas observacdes foram feitas. A
primeira com apenas um furo, com a cdmara apontada para a seta iluminada, como ilustra a

figura:

Figura 31 — Aluno observando a lampada com a Camara Escura de Orificio

Na segunda observacdo os estudantes deveriam fazer outro furo, ao lado do

primeiro, e fazer novamente a observagao, Como mostra a imagem a seguir:

Figura 32 - Imagens formada pela Camara Escura, com dois orificios, registradas por dois grupos de alunos

Adicionalmente, esperdvamos que 0s estudantes pudessem fazer uma analogia entre o
experimento da Camera escura de orificio e o sistema de visdo.

Como mencionado anteriormente, durante as atividades o0s grupos deveriam
registrar em audio ou video as acBes e escrever um relatério das decisGes tomadas e
conclusoes.

Vale ressaltar que ao final de cada experimento, a professora/mediadora realizou
um momento de formalizagdo dos conceitos em forma de discussdo, onde foram resgatadas
todas as questdes feitas inicialmente, permitindo a participacdo de todos os alunos. Este
momento foi fundamental para perceber quais foram os conceitos formulados.
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4. Resultados

Diante dos dados coletados durante a realizacdo das atividades, os resultados
foram organizados em dois grupos. Inicialmente, sdo apresentadas as contribui¢cbes do
questionario de concepces alternativas no desenvolvimento das AEI e na compreensdo dos
conceitos formulados pelos estudantes durante as a¢fes propostas.

Os conceitos formulados pelos estudantes durante as AElI compdem outro
conjunto de resultados e foram organizados segundo o fenémeno Fisico que representam. A
discussdo dessa etapa buscou articular nossas expectativas com relacdo a atividade, com o0s
conceitos formulados pelos estudantes a respeito dos fendmenos. Em seguida, a discussao
buscou relacionar os conceitos formulados com o estudo tedrico das concepcdes alternativas,
visando responder as questBes inicialmente propostas pelo trabalho, percebendo o papel das

AEI no levantamento e discussdo de conceitos em dptica.

4.1. Questionario de concepc¢des alternativas

A analise das respostas obtidas pelo questionario permitiu conhecer o publico alvo
e suas concepcOes sobre Optica, diante dos objetivos tracados.

Inicialmente, analisando as questdes relacionadas as atividades experimentais ja
realizadas (questbes 13 e 14), foi possivel perceber que a maioria dos estudantes haviam
realizado poucas atividades experimentais ou nenhuma. Considerando os 44 alunos
participantes, 66 % disseram nunca ter realizado experimentos nas aulas de ciéncias, e cerca
de 30% citaram ja ter realizados experimentos, porém nao de Fisica.

Os dados revelaram que ambas as turmas possuem pouca experiéncia com
atividades experimentais, indicando que seria necessaria uma mediacdo mais intensa da
pesquisadora. Essa mediacdo, entretanto, se mostrou desafiadora diante da natureza das
atividades investigativas, ou seja, deveria ser moderada a ponto de ndo fornecer informacoes
de maneira a conduzir completamente o aluno.

Assim, como forma de manter a natureza da atividade permitindo a maior
participacdo possivel do aluno no processo de investigacdo foram estabelecidas as questdes

guia como forma de nortear, ndo diretamente as agoes.
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Nas questdes referentes aos conceitos de Optica foi possivel perceber a presenca
de algumas concepcdes alternativas descritas no referencial tedrico, ndo foi realizada uma
analise profunda, apenas uma leitura superficial com o objetivo de perceber quais conceitos 0s

estudantes ja conhecem, e planejar as acdes de forma mais direcionadas.

4.2. Propriedades da luz: reflexao, propagacao retilinea e absorgéo

O principal objetivo do “Experimento 1: Por onde anda a luz?” foi proporcionar
aos estudantes a discussdo de conceitos a respeito das propriedades da luz, como reflexdo,
absorcdo e propagacao retilinea.

Esperavamos que diante dos materiais fornecidos e das questdes-guia 0s
estudantes percebessem que a luz se propaga em linha reta, pode ser refletida e absorvida,
para que depois 0s conceitos pudessem ser discutidos com a professora.

Essa expectativa foi alcangada, como mostram os registros em &udio e escritos
pelos estudantes durante as AELI.

Mencionamos algumas das anotacGes mais recorrentes nos registros escritos:

“A luz caminha em linha reta”

“ Espelho reflete a luz, e ndo permite sua passagem”

“A luz pode ser refletida pelo espelho. Tanto a luz do Sol, que esta vindo da janela, quanto a
luz da lanterna”

“A luz é refletida pelo espelho mudando sua dire¢do”

)

“A luz ndo atravessa objetos solidos, como o isopor, pois ele impede a passagem da luz,’

A frequente utilizagdo de termos referentes a “reflexdo” se mostraram diretamente
associadas ao uso de espelhos. Essa observagdo permitiu concluir que o conceito de reflexao
da luz foi formulado, mas de forma incompleta, uma vez que nenhum grupo mencionou a
reflexdo da luz por outros objetos. Sobretudo quando tratamos do sistema de visdo, em uma
secdo adiante.

Essa concepcdo incompleta a cerca da reflexdo da luz foi discutida por Guesne
(In. DIVER, R. et. al. 1999) e Harres (1993) como sendo uma concepcdo alternativa dos

estudantes a respeito da reflexdo da luz. Em geral, os estudantes ndo admitem que os objetos
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comuns podem refletir e absorver luz simultaneamente, e foi o que percebemos nas maioria
das respostas.

O termo “absor¢do” ndo foi utilizado para explicar nenhum fenémeno, mas as
falas dos estudantes demonstram que eles compreendem esse conceito, mesmo que
superficialmente, ou seja, compreendem que a luz pode ser absorvida pelo objetos.

Essa constatacdo foi possivel analisando expressdes como “a luz penetra”, ““ a luz
ndo passa”. Os trechos mostram didlogos de dois grupos diferentes, com caracteristicas

semelhantes:

Aluno 1: Chegamos a uma conclusé@o galera, que esse objeto aqui - disse o aluno apontando
para um quadrado de isopor -, como ele € tipo assim grosso... tem uma espessura assim a luz
ndo passa dele - esse comentario foi feito apontando a lanterna para o objeto. Aqui ndo tem
luz - apontando para tras do objeto -, fica sombra.

Mas se pegarmos um papel - celofane - e luz, a luz passa porque ele é mais fino. Ai, tipo, se

vocé dobrar ele assim 6... vai ficando mais dificil para ela passar....

“Acendemos a lanterna em dire¢do ao papel celofane, a luz da lanterna penetra e reflete a
mesa na cor vermelha. Concluimos que a lanterna “atravessa” o papel pelo fato dele ser fino

e transparente e a cor se reflete em vermelho pelo fato da cor dele.” (Turma 9° Ano A)

Nesse diadlogo os estudantes demonstram ter observado a capacidade da luz de
atravessar determinados objetos, relacionando com o material em questdo. Essa concepgéo foi
descrita por Andrade (1995) como presente entre os estudantes, afirmando que associagéo da
intensidade da fonte de luz com o tamanho da sombra.

Entretanto, essa concep¢do muda quando a experiéncia busca explorar as sombras.
Com sera discutido adiante, a maioria dos estudantes percebeu a relacdo entre o tamanho da
sombra e a distancia da fonte de luz.

Este fato demonstra uma caracteristica importante das concepcdes alternativas,
discutida por Driver et. al. (1999) em relacdo a coexisténcia de concepcbes contraditdrias nos
estudantes.

Observou-se também que a maioria dos alunos estabeleceram relacdo entre a

intensidade luminosa, e a capacidade de aquecimento, relacionando e comparando a lanterna
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ao Sol. Para essa observacao, os estudantes aproximaram a lanterna das maos cerca de 1cm, e
perceberam que estava aquecendo, apesar de se tratar de um lampada de LED o que se
mostrou curioso para nés. Abaixo apresentamos o exemplo de um dos dialogo que demonstra

essa formulacéo.

Aluno 5: professora, uma vez eu vi uma lanterna que a luz dela era téo forte que se colocasse
no isopor comegava a pegar fogo.
Professora: lega! E isso acontece com alguma outra coisa que a gente conhece?
Aluno 1: é tipo o Sol!
Aluno 3: e dai? Ele esquenta a gente. Ele é luz!
Professora Mediadora: a luz do Sol é parecida com essa que a gente tem ai?
Alunos: sim

Outra observacdo relevante foi quanto a direcdo da reflexdo da luz no espelho. Os
estudantes conseguiram concluir que quando a lanterna acesa é apontada para o espelho, a luz
reflete em seus olhos, que estdo posicionados a frente do espelho. Assim, muitos grupos
afirmaram que a luz é refletida em linha reta.

Um exemplo interessante dessa discussdo, registrado em video pelos estudantes,
mostra a comparacdo entre o que acontece com a luz quando é direcionada para o espelho e

depois para o pedaco de isopor:

Aluna 1: quando a lanterna se reflete... a luz da lanterna bate no espelho, ele se reflete para

um lugar direcionado, numa linha reta, e forma uma sombra.

Outro dialogo ilustra essa observacdo dos estudantes:

Aluna 1:: olha aqui, ela reflete — apontando a lanterna para o espelho — aqui ela ndo passa —
apontando a lanterna para o isopor.

Aluna 2: Passa sim, olha!

Aluna 3: no espelho ela bate e reflete...

Aluna 2: ela bate e volta...tipo 0... reflete ai no espelho... ela vai voltar no seu olho... ndo esta
voltando?

Aluna 2: olha la... a luz esta ‘transmitindo’ na parede!
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Assim, os estudantes ndo conseguiram concluir a propagacéo retilinea da luz
apenas a partir da realizacdo dos experimentos. Como mostra o dialogo acima, apenas se
aproximaram dessa conclusdo ao perceberam que a luza e refletida em seus olhos pelo
espelho.

Contudo, nas entrevistas foi possivel perceber afirmacdes a respeito dessa
propriedade, que consideramos influenciada pela mediacéo da professora.

Nesse sentido, torna-se evidente a importancia da professora como mediadora da
discussdo, como menciona Vygotsky (2007) e Gaspar (2014). Assim, a professora discutiu
todos os grupos separadamente, mencionando as evidéncias da propagacdo retilinea da luz,
como a formacédo de sombras, por exemplo. Vale ressaltar que esse conceito foi retomado no
Experimento 3.

Diante da discussdo estabelecida, um dos grupos formulou uma conclusdo

apresentando o conjunto de propriedades da luz que descobriram.

“Quando a luz esta perto ela fica mais forte, por isso conseguimos ver varias sombras de um
mesmo objeto, e quando a luz esti longe ela fica mais fraca e ndo é possivel ver vérias
sombras de um mesmo objeto. A luz se movimenta em linha reta, pois se ela fizesse curva ndo
teria sombra. Quanto mais perto o objeto fica da luz maior serd sua sombra, por isso que é

possivel um objeto menor encobrir um maior”(Turma 9° Ano B)

Dessa forma, acreditamos que as AEIl proporcionaram aos estudantes a
visualizagdo dos fendmenos de reflexéo e absorcéo, incentivando-os a formular conceitos
capazes de explicar esses fendmenos. Entretanto, conforme defendemos no referencial tedrico
a aprendizagem ndo se estabelece apenas na realizacdo das atividades experimentais. Assim,
faz-se necessaria a presenca do professor como mediador, discutindo os conceitos formulados
pelos alunos ate formularem juntos o conceito cientifico.

A acdo da professora/mediadora ocorreu durante as atividades e no encerramento,
norteando as discussdes. Entretanto, existiu a necessidade clara de discussdo desses conceitos

pela professora com todo o grupo, durante e depois da atividade.
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Assim, podemos concluir nesse primeiro momento que as AEIl foram
fundamentais para estimular a participacdo dos estudantes no processo de investigacdo e na

formulacédo de conceitos.

4.3. Formagao das sombras e suas caracteristicas

Esperavamos que alguns conceitos referentes a formacdo das sombras e suas
caracteristicas pudessem ser desenvolvidos pelos estudantes por meio do “Experimento 2 —
Como um objeto menor pode encobrir um objeto maior?”

Utilizando lanternas e pedacos de isopor, em busca das respostas as questdes-guia,
os estudantes foram capazes de perceber rapidamente a relagcdo entre o tamanho da sombra e a
distancia da fonte de luz. Essas afirmacdes puderam ser observadas nos relatos escritos

elaborados durante a atividade. Alguns deles s&o mencionados a seguir:

“A sombra do objeto aumenta quando ele esta mais perto da fonte de luz”’;

“ A sombra de um objeto pequeno muda de tamanho com a distdancia desse objeto a fonte de

luz; isso permite que ele cubra o objeto maior”;

Assim, conforme discutiu Andrade (1995) os estudantes sdo capazes de formular concepcées
durante as atividades, e nesse contexto das sombras, uma concepcdo frequente é a de
relacionar a distancia da fonte de luz ao objeto e o tamanho de sua sombra.

A atividade de sombras foi marcada por muitas intervencdes da professora. Em
diferentes momentos sua presenca foi solicitada pelos grupos, no sentido de validar os
conceitos que estavam sendo criados por ele. Em nossa interpretacéo essa postura demonstrou
a importancia do outro no processo e constru¢do de conhecimento, pois apesar de estarem
convictos de que a sombra muda de tamanho quando a distancia da fonte de luz muda
(mediante sua experiéncia com a sombras), era necessario validar essa ideia, e isso s6 poderia
ser feito por um parceiro mais capaz, ou como menciona Gaspar (2004) e Driver et. al. um
orientador da discuss&o.

Um dialogo em especial demonstrou a importancia dessa discussao para que as

concepgdes alternativas se aproximem dos conhecimentos cientificos.
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Aluna 1: professora... a gente... assim.. quanto mais perto o objeto fica da luz, ele fica maior.
E quanto mais longe... ele fica menor

Aluna 2: ele fica menor...

Professora: ele fica maior?

Aluna 2: a luz...

Aluna 1: a luz dele fica menor..

Professora: a luz dele fica menor?

Professora: ele aumenta de tamanho?

Aluna 1: ndo... a luz... ela vai diminuindo quando est& chegando mais perto porque eles estao
impedindo a sua passagem...

Professora: muito bem! E 0 que isso tem a ver com cobrir o objeto? Vocés estdo quase na
resposta. O que é que todo o que vocé falou tem a ver com eu tentar fazer com que esse
(isopor menor) objeto cubra esse (isopor maior)?

Aluna 3: porque ele esta mais perto da luz. Como ele esta mais perto da luz ele vai ficando
maior

Aluna 1: ele... quando estiver mais perto da luz, ele vai ficar impedindo a passagem dela
Professora: ele vai ficar maior?

Aluna 3 : ndo...

Aluna 4: a luz vai passar...

Professora: a luz dele vai ficar maior?

Aluna 3: é...

Professora: ou a sombra dele vai ficar maior?

Aluna 3: € isso..

Aluna 1: a sombra..

Professora: é a luz ou a sombra?

Aluna 1: a sombra...

Entendemos que a AEI proporcionou a formulagdo de conceitos e permitiu ao
professor discutir esses conceitos, em busca de um conhecimento mais proximo do cientifico.
Outras discussdes semelhantes ocorreram nos grupos, 0 que demonstrou a

necessidade dos alunos de expor suas ideias e verificar sua validade.
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Em outros momentos foi possivel perceber conclusdes que explicam a formacéo

das sombras, descritas em dialogos captados durante a atividade:

“A luz ndo atravessa alguns objetos e por isso produz sombra”

Na realizagdo do Experimento 2, relativo as sombras, os estudantes apresentaram
propostas diferentes daquelas imaginadas em sua idealizacdo. A maioria dos grupos foi capaz
de criar analogias entre lanterna e o0 Sol, bem como com a ocorréncia dos eclipses, e um grupo
em especial prop6s a construcdo de um Reldgio de Sol.

As principais analogias estdo relacionadas ao movimento aparente do Sol no céu,
e consequentemente, da formacdo de sombras ao longo do dia com o posicionamento da
lanterna na atividade.

Alguns associaram o experimento de sombras com os Eclipses, e outros
conseguiram apreender a energia proveniente do Sol comparando-o com a lanterna.

O trecho abaixo menciona uma das discussdes estabelecidas pelos alunos.

Aluno 4: 6... faz de conta que a luz é o Sol. Ai t& nascendo, ai chegou no meio dia, e foi.

Aluno 5: entdo a luz estd movimentando ai.

Figura 33: Sequencia de sombras descrevendo o movimento da sombra, produzida pelo movimento da lanterna sobre o objeto.

Vérios alunos ao mesmo tempo: entdo a luz tem movimento
Professora: o que vocés estdo tentando fazer?

Aluno 1: que a luz tem movimento igual a o negocio do Sol.
Professora: a luz se movimenta igual o Sol?

Varios alunos juntos: ndo... ndo
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Aluno 1:E tipo, que nem o movimento do Sol, aqui 6...disse mostrando como a luz faz
diferentes sombras no objeto de diferentes posi¢des.- Entdo a gente descobriu que ela se
movimenta...

Professora: quem é que esta se movimentando nessa historia?

Alunos juntos: a luz... junto com a nossa mao e a lanterna

Professora: e em uma situacdo real, igual vocés falaram, igual ao Sol, quem é que se
movimenta nessa historia?

Aluno 1: ah.. a Terra.

Aluno 4: a Terra!

Professora: Isso ! A gente tem uma viséo errada do processo, na verdade...

Aluno 1: é porque a Terra é que gira...

Professora: a impressao que a gente tem é que quem esta se mexendo é ele Ia.

Aluno 1: é a Terra que gira em torno dele.

Professora: Isso!

Um didlogo apresentado por outro grupo, demonstrou comparag6es semelhantes:

Aluna 1: a sombra de um objeto parado. Se a gente coloca a lanterna direcionada ao objeto,
do outro lado do objeto vai ter uma sombra dele. E conforme a gente vai rodando a lanterna,
a sombra vai se movimentando, como se fosse tipo, 0 Sol, a Terra e um objeto. Tipo o Sol esta
parado, a Terra esta se movimentando, e 0 objeto estd parado. E ai conforme a Terra vai
rodando, a luz vai fazendo sombras ao redor... do objeto.

Aluno 2: ao redor do objeto.

Aluna 1: é ao redor do objeto.

Alunal: ja que a gente ndo ta fora do planeta pra vé isso a gente ta fazendo com uma

lanterna e com objetos.

Nesse trecho € possivel perceber uma confusdo entre os conceitos de quem se movimenta: a
Terra ou o Sol.

A presenca das concepgOes alternativas no momento do ensino é evidente e
decisiva no momento da aprendizagem, pois diante de uma nova informacdo ou experiéncia

como discutiu Guesne (In.DRVER, R. et.al. 1999), o estudante coloca em conflito suas
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concepgdes com os novos fatos. Nesse sentido é possivel assumir que novamente as AEI
proporcionaram o surgimento de concepgdes e conceitos de forma significativa para o aluno,
pois foram construidos a partir de sua experiéncia. A discussdo com o0s colegas e com o
professor, como menciona Gaspar (2014) é fundamental nesse processo, e pode definir se 0s
estudantes aprenderd o novo conceito ou manterd sua concepcao anterior. Nesse sentido, 0
conceito de que a luz tem movimento, independentemente de sua fonte, foi discutido pela
professora ao final da atividade.

Finalmente, como mencionamos acima, uma das formas de explorar o
experimento, proposta pelos estudantes, foi a construcdo de um relégio de Sol. Um grupo,
especificamente, conseguiu relacionar os objetos e os estudos das imagens ao funcionamento
de um relégio de Sol com a possibilidade para estudar as sombras. O que inicialmente nos
chamou a atencdo foi a utilizacdo de um conceito especifico como uma nova ferramenta de
investigacao, diferentes daquelas imaginadas pelos demais grupos.

A motivacao para tal estratégia de investigacdo partiu de uma aluna desse grupo,
conseguindo convencer a todos de que esta seria a melhor agdo. Em nossa interpretacdo, o
fato demonstra a presenca de uma concepgao alternativa muito arraigada a respeito do que séo
as sombras, ou seja, a estudante associa sombras diretamente com o reldgio de Sol,
provavelmente devido a alguma experiéncia anterior vivenciada por ela.

Vale nesse momento uma ressalva em relacdo ao publico dessa escola,
mencionada pela professora em seu diario de campo, como observacdo realizada no momento
da atividade:

“Algo interessante durante as atividades de sombra veio de um grupo em particular. Quando
propus investigar sobre as sombras, esse grupo imediatamente construiu com os objetos
disponiveis um relogio de Sol. A atividade ndo esta diretamente relacionada a isso, mas
mostra que este conceito é forte na formacao dos estudantes e que faz parte do seu cotidiano.
Nessa escola, € ministrado um curso de astronomia para que os alunos possam participar da
Olimpiada Brasileira de Astronomia. Nesse curso um de meus colegas fala sobre orientacGes
pelos astros e uma das atividades feitas é a montagem do reldgio de Sol. Para mim este fato
mostra o quanto o ambiente que cerca o aluno o estimula e cria significados em suas

concepgoes”’ (Diario de Campo da professora)

94



Os dialogos apresentados da aluna com o grupo e com a professora apresenta a
discussdo que levou a construgdo do reldgio de Sol:

Aluna 1: eu ndo sei 0 que a gente vai fazer...
Aluno 2: e se a gente colocar esse “negocinho” aqui — se referindo a um pedaco de papel
cartdo - naquele “negocinho’ ali — a lanterna - pra ver...
Aluno 3: nossa é mesmo...
Aluna 1: vamos fazer um reldgio... do Sol... é eu acho que da certo.
Aluna 1: da pra fazer aquele reloginho que quando a luz bate aqui o...
Aluna 1: da pra fazer um reldgio
Aluno 3: nesse formato ai?
Aluna 1: por causa que a ponta tem que estar no final pra fazer...0 professora, ndo da pra
fazer tipo um reldgio de Sol que ai vai virando a lanterna e a luz?... eu to tentando fazer e
vocés ndo param de brincar...
Professora : qual que é a sua ideia pra fazer o experimento? Por que vocé quer fazer um
relégio de Sol?
Aluna 1: pra mostrar onde é que esta a sombra e que a luz se movimenta como se fosse a
sombra assim...

Consideramos entdo, que o conceito de formacdo de sombras foi explorado
superficialmente pelos estudantes, mas que a relacdo entre o tamanho da sombra e a distancia

da fonte ficou muito evidente.

Figura 34 - Montagem do Reldgio de Sol

4.4. Movimento da luz
Um dos grupos apresentou uma discussao curiosa sobre o movimento da luz, com
afirmacGes contraditorias em seus didlogos. Inicialmente afirmaram que a luz ndo se move,

mas em outros momentos relataram que sua velocidade é muito grande.
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Em nenhuma das atividades propostas foi previsto o trabalho com o conceito de
velocidade da luz, por considerarmos sua determinacdo muito complexa. Portanto, a discusséo
desse tema pelos estudantes nos causou surpresa.

O trecho abaixo ilustra essa discussdo, onde fica perceptivel a coexisténcia dos
conceitos de luz estatica e luz em movimento. Vale ressaltar que o conceito foi formulado
durante o Experimento 2, sobre as sombras, provavelmente motivado pela analogia do

movimento da lanterna com o Sol, descrito nas se¢des anteriores:

Aluno 1 : a velocidade dela é muito... veloz... ela se desloca muito rapido...

Aluno 2: Ei... Anota! A luz se desloca muito rapido

Professora: e ai?

Aluno 1 : hum... ela ndo caminha ela fica parada

Aluno 1: a luz ndo caminha ta ligado, ela fica ali! A ndo ser que eu mexa a lanterna.
Aluno 2: entdo ela caminha se vocé mexer

Aluno 1: se eu mexer

Aluno 2: entdo, ela caminha.

As falas permitem deduzir que a informacdo da “velocidade da luz alta”
provavelmente foi adquirida pela experiéncia de mover a lanterna de um lado para o outro. Os
estudantes ndo perceberam o movimento da luz, portanto, assumiram que a luz se move
rapido demais.

Nosso referencial tedrico também permitiu analisar essa formulagdo sob a
perspectiva das concepgdes alternativas em dptica. Guesne (In. DRIVER, R. et. al., 1999) ja
havia notado que os estudantes frequentemente ndo assumem o deslocamento da luz de um
ponto a outro. Ao contrario, associam esse movimento a sua fonte de luz. Foi o que pudemos
observar no trecho citado, onde o aluno afirma que a luz esta parada, a menos que ele comece
a movimentar a lanterna.

Assim como afirmou Guesne (In. DRIVER, R. et. al. 1999) acreditamos que o
aluno carrega com essa concepgéo que a luz ndo pode ser dissociada de sua fonte, e portanto
ndo pode viajar pelo espago. Podemos afirmar entdo que a AEI foi essencial para levantar a
discussdo, mas ndo suficiente para constru¢cdo de um conceito cientifico sélido, ou seja,

necessita de orientagdo do professor.
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Comprovamos também que o mesmo individuo pode carregar concepcdes
contraditdrias, fazendo uso de ambas, como foi discutido na revisdo, como mostra o didlogo

anterior, e conforme foi discutido por Guesne (In. DRIVER, R. 1999).

4.5. Formagcao de Imagens na Camara Escura de Orificio e os processos de visao

A Atividade Experimental 3: “como se forma uma imagem?” foi idealizada com
dois objetivos: construir uma camera escura de orificio e analisar as caracteristicas de sua
imagem.

Entretanto, vale ressaltar que devido a qualidade dos videos e audios registrados
nesse dia por ambas as turmas, apenas dois grupos puderam ser analisados.

Com os materiais disponiveis e as gquestbes-guia, 0s estudantes iniciaram o
processo de investigacdo da montagem, imediatamente depois de visualizarem o projetor de
imagens em funcionamento.

A primeira concepcao surgiu na construcdo de um cilindro com papel cartéo,
provavelmente motivados pela caixa do projetor: um local com pouca iluminacao.

Nesse momento, surgiu a discussao interessante sobre a necessidade da luz para a

formacgédo de imagens.

Aluno 1: Se a gente fizer assim estd bom? - disse utilizando o papel cartdo para fazer um
cilindro.

Aluno2: Esta 6timo...

Aluno 1: vocés concordam?

Aluno 2: sim

Aluno 3: mas tem que entrar luz... precisa entrar luz para aparecer imagem.

Aluno 2: é o celular que vai projetar a luz cara...

Aluno 3: mas la era uma caixa fechada...

Aluno 2: entdo, la era fechada, a luz estava 14 dentro.

Aluno 3: tem que ter um buraco, e ai isso vai aqui — mostrando o local onde deveria ser
colocado o plastico.

Aluno 2: tipo assim 6... — 0 aluno coloca o plastico no cilindro de papel cartdo — Ai o celular

fica aqui 6...
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Diante da discussé@o estabelecida pelo grupo o primeiro conceito formulado foi
que a luz é necessaria para a formacgéo de imagens.

Entretanto, os estudantes apresentaram duvida a respeito da origem dessa fonte de
luz. Esse questionamento, provavelmente foi motivado pelo uso do celular na demonstragédo
realizada, perceptivel em outros trechos do diélogo.

Assim, podemos considerar que a demonstragdo se tornou uma concepgao
marcante sobre a formacdo de imagens desse grupo de estudantes, e que diante de novos

desafios e fatos, foram obrigados a questiona-la.

Figura 35: Confeccdo da Camara Escura de Orificio

Apbs a montagem do cilindro com o plastico, 0 grupo se aproximou muito da
montagem da Camera escura de orificio, e a possibilidade de ver uma luz dentro do cilindro
motivou os alunos a continuarem a construgdo. Vale ressaltar que diante dessa pequena
conquista, houve uma mudanca de postura do grupo na atividade. Provavelmente, perceberam
que a hipétese da presenca de luz para a formacdo da imagem estava sendo comprovada. 1sso
ressalta a discussdo de Sasseron (2015) sobre a elaboracdo das atividades investigativas que
promovam desafio e motivem os estudantes a investigar, criar hipotese e testa-las.

O diélogo que segue apresenta as etapas finais de construcdo, onde os estudantes

mencionam j& possuirem um plano de acéo, mas necessitam de uma validacdo da professora:
Aluno 4: como a gente vai fazer isso?

Aluno 2: um segura e o0 outro cola... ai vocé cola nessa ponta aqui... e depois nessa ponta

aqui.
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Apos a presenca da professora no grupo, um dos alunos comentou:

Aluno 4: a gente nem falou nossa teoria pra ela....

Aluno 5: Que teoria que vocé ia falar? Fala ai no video...

Aluno 4: eu ia falar que na teoria nossa.... fala ai a teoria que a gente vai fazer sobre isso...
Aluno 1: eu ndo fala vocé...

Aluno 5: fala a ideia ai gente?

Figura 36: Confeccdo da Camara Escura de Orificio

Esse momento se mostrou rico do ponto de vista da analise, pois apresenta um
momento de discussdes entre os alunos sobre a ideia central do grupo. A elaboracdo de um
plano de acdo foi construida socialmente, e diante de todas as ideias chegaram a um consenso.
Entendemos que relagbes entre os individuos e deles com os objetos, valorizadas por
Vygotsky (2007) e Gaspar (2014) entre outros, foram essenciais para a evolucdo no
experimento. Adicionalmente podemos afirmar que esse comportamento fortalece a
necessidade de permitir um ambiente de discusséo entre os pares nas atividades escolares,
para que exista a troca de ideias e a formulagdo dos conhecimentos.

Assim, eles comecaram efetivamente a montagem do experimento, como mostra o

diélogo:
Aluno 1: ta vendo esse papel aqui — se referindo ao papel aluminio — ele vai sustentar o

celular...

Aluno 4: Certo... mas a imagem tem que aparecer projetada aqui no plastico...
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Aluno 1: Como assim... ah entendi... € ao contrario... a gente faz um furo no papel aluminio e
ele deixa a luz entrar...
Aluno 3: isso ai projeta do plastico...

Nesse momento os estudantes deixam evidente que construiram um conceito a
respeito da formac&o de imagens, com elementos concretos como um local para a entrada de
luz, e outro para sua projecao.

Em seguida, comecam a discutir a como deve ser a entrada da luz. O aluno 1 faz

um furo no papel, e questiona o grupo.

Aluno 1: é assim?

Aluno 4: acho que sim...

Aluno 3: o furinho ta bom?

Aluno 2: ndo aumenta mais ai! N&o vai passar nem... metade da luz...
Aluno 3: ai olha deu certo!!!

Aluno 2: Mas tipo, onde a imagem vai ser projetada?

Aluno 3: no buraco.

Aluno 1: no lugar escuro!!!

Novamente ficam evidentes os conceitos relacionados a quantidade de luz
necessaria para que se forme a imagem. Os alunos chamam a professora, questionando o

tamanho do furo feito no papel aluminio:

Aluno 1: professora tem que ser maior?

Professora: bem menor...

Nesse momento o aluno olha novamente para o furo feito pensando porque tem
que ser menor. Em seguida olha para a professora, em busca de uma explicacdo. Para o
estudante é evidente que precisa existir muita luz para ver a imagem. Essa concepcao pode ser
associada a prépria visdo. O aluno compara sua capacidade de ver os objetos no escuro
(auséncia de luz) e na presenca de luz (por exemplo, uma lampada que ilumina a sala, o Sol
etc.) e associa com todas as possibilidades de formacdo de imagem. No momento que a

professora sugere diminuir o orificio, ocorre um desequilibrio. Essa reagdo do estudante se
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estendeu para o grupo e deixou claro o momento de conflito cognitivo, descrito pela literatura
como necessario para transformar as concepgdes alternativas. Assim, o professor como
mediador cumpriu o papel de criar essa situacdo de pensamento, explorando ainda mais a
capacidade de investigacdo dos estudantes.

Na Gltima parte do video um dos estudantes tenta organizar as ideias propostas
pelo grupo até o momento, com o objetivo de utiliza-las para a constru¢do da Camara de

Furo:

Aluno 5: o que nos estamos fazendo aqui? NOs estamos tentando projetar uma reflexao
dentro do papeldo, um plastico aqui, um papel aluminio. Com um buraquinho bem
pequenininho aqui, para ndo refletir tanto a luz para aparecer bem no escuro sabe... pra

imagem ser refletida dentro do papeléo.

Vale enfatizar que o termo utilizado pelo estudante foi reflexdo para se referir a
imagem, o0 que poderia indicar uma associacdo de que o objeto reflete a luz, mas de forma
muito confusa.

A parte final de construgdo seria 0 posicionamento do plastico, onde seria
projetada a imagem. Entretanto, novamente solicitaram a presenca da professora, como

mostra o trecho a seguir:

Aluno 1: professora , olha la...
Professora: entdo vamos la...o plastico funciona com uma tela...ai vocés devem colocar o
plastico mais para dentro do cilindro, e olhar para uma fonte de luz... pode ser a janela por
exemplo.

Essa intervencdo da professora foi necessaria para que os estudantes pudessem
finalizar a construcdo, pois diante da constatacdo anterior de que eles ndo compreendem a

claramente a formacgéo de uma imagem, nao conseguiriam pensar em sua projecao no plastico.
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Figura 37 - Construgé@o da Camara Escura de Orificio

A reagéo foi de euforia quando conseguiram visualizar a janela, e imediatamente

chamaram a professora, para compartilhar seu resultado.

Aluno 1: espera ai ... vai de vagar...

Aluno 2: ai tem g estar esticado..

Aluno 3: ai eureca!!!

Aluno 1: ai deu... vamos ver se deu certo...
Aluno 2: se der certo, chama a professora!
Aluno 1: Da pra ver! Ail!ll Olha !!!

Aluno 3: Ai !l Eureca!!

Na Ultima etapa da atividade os estudantes deveriam observar uma seta iluminada

e descrever suas caracteristicas. Os didlogos abaixo exemplificam este momento:

Aluno 2: Nossa que estranho... na ‘moral’!

Aluno 3: deixa eu ver! Ou da pra ver mesmo mano...

Aluno 1: vai escreve la no papel o que a gente viu... escreve que a gente viu trés bolinhas
Aluno 2: ndo é isso ndo! E mais! Vem ca desse angulo que eu estou. Coloca s6 a cara aqui!
Professora: conseguiram?

Aluno 1: deu certo professo, a gente viu a seta.

Nesse momento a formulacdo de conceitos da lugar a descricdo das caracteristicas

da imagem, fundamentais para compreender posteriormente sua formacao.
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Professora: e como é que a seta esté ai dentro.

Aluno 1: ela esté ao contrario.

Aluno 2: esta de cabeca pra baixo...

Professora: o que mais? Ela é do mesmo tamanho da seta que esta ai?
Todos os Alunos responderam: N&o!

Aluno 3: ela é menor

Aluno 4: ai viu...esta de cima pra baixo...

Figura 38: Imagem formada apela Camara Escura de Orificio

Os dialogos permitiram considerar que o Experimento 3 proporcionou um desafio
e 0 engajamento dos estudantes na acao educativa. Uma consequéncia visivel foi a motivacao
produzida pela conquista do objetivo pretendido.

Diante dos resultados apresentados, acreditamos que o0s estudantes conseguiram
compreender a presen¢a da luz na formagdo de imagens em um contexto especifico da
Céamera escura de orificio, mas que abriu caminho para discussdes mais amplas sobre as
imagens.

Diante das reagdes dos estudantes e do que fora discutido no referencial tedrico,
acreditamos que as sensacOes resultantes do Experimento 3 ficardo registradas na memoria

afetiva dos alunos, facilitando o aprendizado futuro sobre imagens.
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4.6. Processos de Visao

Com a atividade da Camera escura de orificio esperdvamos que 0s estudantes
fizessem uma associacdo com o sistema de visdo, mas ndo ocorreu espontaneamente, sendo
necessario que professora discutisse esses conceitos posteriormente. Dessa forma, nossas
atividades ndo permitiram perceber quais sao as concepgdes sobre a visdo e compara-las com
aquelas apontadas pela literatura.

Entretanto, o experimento da Céamera escura abriu caminho para que essa
discussdo fosse retomada pela professora, com ambas as turmas. Assim, essa discussao foi
estabelecida posteriormente apds todos 0s grupos passarem pela experiéncia de visualizar as
imagens na Camera escura de orificio.

Inicialmente foi realizada uma comparacdo entre a camera fotografica e Camera
escura de orificio. Para ilustrar o processo, foi utilizado na lousa um esquema muito proximo
aqueles presentes nos livros didaticos, representando o objeto, os raios de luz e a imagem se

formando dentro de uma camera escura.
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Figura 39: momento de discussao ap6s montagem da Camara Escura

Nesse momento a principal intencdo foi proporcionar a discussdo tedrica dos
experimentos realizados, para que o0s conceitos formulados pelos estudantes ndo se
perdessem.

Foi enfatizado o conceito de propagacdo retilinea da luz, associando-o com 0s
experimentos 1 e 2, como principal causa da formagéo invertida da imagem na Camera escura
de orificio e nas cameras fotograficas.

Apos essa discussdo, os alunos realizaram a comparacdo da Camara de Furo com
0s nossos olhos. Muitos mencionaram que no ano anterior a professora de ciéncias havia
trabalhado o sistema da viséo, e que agora eles entendiam melhor com a imagem chega ao

olho para depois ser processada pelo cérebro.
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Consideramos que os estudantes foram capazes de realizar essa comparacéo, pois
diante de uma concepc¢do sobre a visdo ja formulada anteriormente, foram expostos a uma
situacdo de investigacdo que colocou em discussdo 0s conceitos anteriormente aprendidos.

Assim, verificamos novamente a influéncia das diferentes experiéncias vividas
pelo estudante ao longo de sua vida na forma como ele aprenderd novos conceitos, como

afirma a literatura.

Figura 40: Momento de discussdo

A entrevista foi a Unica ferramenta que permitiu verificar os conceitos formulados
pelos estudantes sobre o processo de visdo. Vale ressaltar que a entrevista foi realizada alguns
dias depois dos experimentos, com o intuito de verificar quais foram o0s conceitos mais
marcantes. A primeira questdo se referia as caracteristicas da luz: “Explique o que vocé

entendeu sobre como a luz ¢ importante para a nossa visao?”’. Algumas das respostas foram:

“Precisamos da luz para enxergar”
“ tem aquele exercicio que a gente fez né... que a gente olhava assim e que € 0 n0sso cérebro

que arruma as imagens...”

O dialogo a seguir mostra as relacdes estabelecidas por uma aluna entre a luz da

janela, com os objetos com nosso sistema de viséo:

Professora: vocés saberiam me explicar alguma coisa do seu dia a dia que tem a ver com
luz? Qualquer coisa... por exemplo... porque a luz esta entrando aqui e esta iluminando
tudo?por que eu estou vendo tudo?

Aluna 2: por causa da janela?
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Professora: s6 por causa da janela? A luz esta entrando aqui, por causa da janela, ok. Por
que a gente esta vendo tudo o que esté aqui?

Aluna 2: pela luz do Sol...

Professora: o que ela faz?

Aluna 3: ilumina...

Professora: ilumina...

Aluna 2: ilumina as coisas pra gente ver... perai... projetando para o nosso olho...
Professora: entdo a luz bate nos objetos e vai para o meu olho. E ai eu vou la e me entendo

com a luz?

Aluna 2: ndo, ai o cérebro .... como aquilo... aparece a imagem invertida...

[E——

Figura 41: momento de discussdo ap6s a montagem da Camara Escura de Orificio

Os dialogos estabelecidos em uma das entrevistas levou a professora a formular a

questdo sobre inversdo da imagem na camera escura de orificio, como mostra o trecho abaixo:

Professora: por que na imagem “la” também saiu invertida?

Aluno: por causa que no caso ndo tem o cérebro, 0 cérebro para organizar as imagens

Na primeira afirmacéo é possivel perceber o conceito da necessidade da luz para a
formagéo da imagem, bem formulado, mas o estudante n&o foi capaz de explicar a relacdo da
luz com o objeto. Essa concepcdo foi descrita por Guesne (In. DRIVER, R. 1999) como
Banho de luz, e por Bravo (2016) como Ideia Intuitiva. Ambas as interpretacdes descrevem
que o estudante possui uma ideia apenas intuitiva dos processos de visdo e ndo é capaz de
compreender as relagdes entre os elementos. Assim, fica evidente que o professor deve fazer

mais discussdes sobre o tema.
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Em contrapartida, as ltimas respostas deixam clara a compreensao dos estudantes
de que a imagem deve ser “interpretada” pelo cérebro, mas que antes disso existe todo um
processo que necessita da luz e dos olhos. Alguns formam capazes de mencionar partes desse
processo optico, mas sem muitos detalhes.

Essa caracteristica de respostas se assemelha as concepgdes “Parcialmente
adequadas no contexto da ciéncia escolar”, como denominou Bravo (2016), retratando uma
concepcao muito proxima do conceito Fisico, entretanto se apresenta incompleta. Assim, que
deve ser discutida novamente pelo professor.

Uma observacdo interessante nessa anélise foi quanto a presenca de concepcles
diferentes em um mesmo grupo de alunos, e que participaram da mesma atividade. Isso
ressalta que cada individuo se apropria de forma particular dos conceitos provenientes do
ensino, e que isso deve ser investigado pelo professor, a fim de compreender quais sdo as
formulacGes e planejar aulas que levem a discusséo delas, como afirma Driver et. al. (1999).

Em outro momento da entrevista, com um grupo diferente de alunos, é possivel

perceber um didlogo semelhante:

Professora: porque a imagem na Camera escura de orificio fica invertida?
Aluna: Porque ela tem pouco espago, e ela anda em linha reta... se ela tivesse um espaco
maior a gente ia ver a seta com ela estd. Como ela tem um espaco menor, e ndo tem para

onde ir, ela fica invertida.

A resposta da aluna reflete exatamente os detalhes discutidos pela professora
durante as discussdes sobre propagacdo retilinea os processos de visdo, 0o que demonstra a
necessidade e a importancia do professor formulando os conceitos cientificos.

Finalmente, durante a entrevista um aluno relacionou a demonstracdo do projetor

caseiro com o projetor de cinema, demonstrando que compreendeu que a imagem € invertida.
Aluno: Se no cinema a gente assiste o video direito, e 14 tem um projetor igual ao que a

professora mostrou, entdo eles colocam o filme para passar de “ponta cabeg¢a”. Ai quando

passa pelo projetor, sai direito na tela.
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Acreditamos que a nossa proposta de apresentar um projetor de imagens para iniciar as
discuss@es, e da montagem da Cémera escura de orificio permitiu a esse aluno compreender que a
imagem se forma invertida quando atravessa uma pequena abertura, permitindo-o associar esse

fendmeno ao seu cotidiano, no caso do projetor de cinema.

4.7. A motivacgao e o engajamento como resultados das AEI

De todas as ferramentas utilizadas nesse trabalho, a entrevista proporcionou maior
contato com os estudantes. Assim, foi possivel captar deles muito sobre a experiéncia de ter
participado do projeto e perceber a motivacdo em diferentes momentos. Vale ressaltar que o
estudo da motivacdo ndo é foco do trabalho, mas se mostra importante na discussdo que
estabelecemos quanto ao engajamento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

A possibilidade de construir uma Cémera escura de orificio e poder visualizar
imagens se tornou um marco para 0s estudantes, que mencionaram como 0 momento mais

interessante das atividades. Os didlogos retratam essa observacao:

Professora: tem mais alguma coisa que vocés acharam bacana da atividade que a gente fez?
Aluno 1: eu achei interessante também, tipo, o que a gente pode fazer com tanta pouca coisa
sabe... tipo a gente conseguiu ver a imagem das flechas com um furinho no papel assim

praticamente.

A mesma observacéo foi feita por outro grupo de alunas entrevistadas

Professora: qual foi a parte mais interessante da atividade pra vocés?

Aluna 2: o projetor - se referindo & Camera escura de orificio

Professora: e por qué?

Aluna 2: porque a gente nunca imaginaria pegar um papel, um plastico, transformaria
naquilo...

Aluna 3: tentar descobrir como a gente ia fazer o experimento... discutir como a gente ia

fazer
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Diante do resultado do questionario diagndstico, poucos estudantes haviam
realizado atividades experimentais na vida escola. Assim, na entrevista os estudantes também

foram questionados sobre a realizacéo de experimentos no ensino.

Professora: vocés se sentiram motivados para participar? Vocés saberia me explicar porque
vOCés sentiram vontade de participar?

Aluno 1: ah porgque a gente nunca tinha experimentado isso ai antes, e € uma coisa
interessante de saber. A gente vive s6 olhando pra tudo e ndo sabe explicar porgue.
Professora: se amanha eu chegar aqui e falar : vamos fazer outra experiéncia, VOC&s
participariam?

Todos os Alunos : sim

Professora: nas aulas de ciéncias de vocés, vocés consideram que € necessario usar oS
experimentos?

Alunos : sim

Professora: precisa ter experimentos?

Aluno 1: precisar.... é... a aula fica bem mais interessante, fica mais facil de aprender.

A mesma observacéo foi feita por outro grupo entrevistado:

Professora: vocés se sentiram motivadas a participar da atividade?

Aluna 3: sim é uma coisa diferente

Aluna 2: é algo interessante, porque os professores ndo fazem, passam mais teoria.

Aluna 1: é uma aula pratica, que eu acho que se tivesse isso mais aqui a gente entenderia
muito melhor a matéria.

Aluna 3: a gente entende mais quando a gente vé acontecendo, nédo s6 escrevendo

Aluna 2: eu acho que se o professor explicasse a Fisica dessa forma a gente entenderia
melhor, tanto porque tem muita conta...mas as contas nao conta muito... a gente entenderia a

matéria melhor.
Diante dessas respostas, acreditamos que as AEI foram capazes de motivar 0s

estudantes a participarem de sua aprendizagem, e a reconhecer o valor dessa participagdo para

a melhor compreenséo dos conceitos estudados.
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5. Discussao

Inicialmente, quanto a natureza das Atividades Experimentais Investigativas, a
literatura enfatiza sua capacidade em proporcionar participagdo dos estudantes, permitir
autonomia e oferecer desafios que possam ser resolvidos experimentalmente por ele, como
defendem Thomaz (2000), Zompero e Laburt (2011) e Sasseron (2015).

Os resultados apresentados demonstram uma intensa participacdo dos estudantes
me todo o processo das atividades, como mostram os didlogos registrados durante as
atividades. A montagem da Céamera escura de orificio foi o exemplo mais claro do
engajamento dos estudantes e da motivacdo em alcancar o objetivo de visualizar as imagens.

Em nossa andlise, as AEI se tornaram também uma ferramenta capaz de levantar
as concepc0es alternativas dos estudantes em Gptica diante de uma situacdo desafiadora. Essas
concepgdes, discutidas pela literatura estiveram presentes em diferentes momentos das
atividades, e com papel decisivo em sua execu¢do, em muitos trechos apresentados nos
resultados.

Nossa pesquisa pode demonstrar que a valorizagdo das concepcOes alternativas
em qualquer atividade colabora para a melhor compreenséo dos conceitos, e permitem que as
atividades sejam planejadas com o objetivo de modificar essas concepcdes.

Conforme haviamos planejado, os conceitos de propagacdo retilinea da luz, as
propriedades de reflexdo e absorcdo da luz, a formacdo de sombras e 0 processo de visdo
puderam ser discutidos pelas AEI, entretanto ndo exclusivamente por elas. O papel das
concepgdes dos estudantes associado a postura de mediacdo da professora potencializaram o
uso das AEI como ferramenta de discussdo de conceitos.

Nossa revisdo de trabalhos referentes a experimentacdo em Optica apresentaram
conceitos semelhantes aos trabalhados por nossa proposta. Entretanto, o Experimento 3,
referente & montagem da Camera escura de orificio se mostrou diferencial desse contexto.

Diante dos resultados os estudantes forma capazes de discutir a formacgédo de
imagens em uma perspectiva diferentes daquelas baseadas em espelhos. Essa dimensao
permitiu construir uma relacdo direta da luz com a formacgdo da imagem, que depende

diretamente da quantidade de luz que entra na Camera. Foi possivel também perceber que
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diferentes as imagens podem ser projetadas, e em diferentes situagcdes, como 0 cinema, 0
projetor caseiro, mencionados pelos estudantes.

Entretanto, vale ressaltar que as atividades foram pontuais nessa escola, e de curta
duracdo. Dessa forma, os conceitos levantados devem ser discutidos novamente em aula, pois
muitos ainda ndo se mostram claros para os estudantes.

O processo de mediacdo da professora se mostrou uma etapa importante da
pesquisa. Conforme discutido anteriormente a mediacdo exige uma postura diferente do
professor, que atua de forma menos intensa nas acdes, permitindo autonomia aos estudantes.

Entretanto, esse processo de mostrou dificil, visto que na rotina de sala de aula é
costume do professor responder a todas as questdes e mostrar todos 0os caminhos. Nesse
sentido, o trabalho contribuiu para o aprendizado de uma nova postura da professora em seu
processo docente.

Finalmente, é possivel concluir que as atividades investigativas possuem natureza
dialdgica, facilitando a discussao entre os sujeitos, ou seja, valorizando as relacdes pessoais
nos processo de constru¢do do conhecimento, como defendem Vygotsky (2007), Gaspar
(2014) entre outros.

Assim, diante de tudo o que foi discutido, podemos afirmar que as AEI, com base
nas concepgOes alternativas, permitem um maior engajamento do aluno e proporcionam o
surgimento de muitos conceitos, que antes eram desconhecidos do professor. Esse por sua
vez, tem papel de mediar as concepgdes alternativas com questdes e desafio que permitam ao

educando compreender 0s conceitos.

6. Conclusao

O desenvolvimento deste trabalho permitiu visualizarmos o potencial das
Atividades Experimentais Investigativas (AEI) no processo de ensino. Diante dos resultados
foi possivel perceber que as AEI estimularam a formulagdo de conceitos em Optica
permitindo a discussdo com o professor, bem como o engajamento dos estudantes diante das
atividades.

Consideramos que as atividades permitiram a discussdo estabelecida frente aos
conceitos de propagacao retilinea da luz, reflexdo e absorcdo da luz, formacdo de sombras e

imagens, e 0s processos de visdo e contribuiram para iniciar o aprendizado desses conceitos.

111



No entanto, ao longo das atividades, o papel do professor como mediador das discussdes foi
fundamental, demonstrando assim que a simples realizacdo de experimentos ndo € sindnimo
de aprendizagem.

A pesquisa demonstrou também que muitas das concepc¢es alternativas descritas
pela literatura apareceram fortemente da AEI, influenciando em sua realizagdo. O papel
dessas concepgOes no ensino foi decisivo, auxiliando na conducdo das discussdes e na
formulacdo dos conceitos. Como exemplo dessa conquista, ressaltamos a discussdo
estabelecida quanto ao sistema de visdo. Os estudantes trouxeram para a atividade
experimental uma concepgdo anterior dos processos de visdo que foi decisiva para que
pudessem compreender completamente o conceito.

Os discursos presentes nos videos e entrevistas demonstraram que 0s estudantes
se sentiram desafiados pelas AEI e motivados a participar. A interpretacdo das falas permitiu
perceber a satisfacdo e como isso interferiu na aprendizagem do conceito. Consideramos essa
motivagéo decisiva no momento da aprendizagem.

Outro fator relevante surge realizando um paralelo entre os dialogos das duas
turmas. As diferentes decisdes diante das atividades podem ser atribuidas aos conhecimentos
prévios e as experiéncias anteriores dos integrantes dos grupos, em especial pelos alunos
mediadores das discussfes. 1sso nos influenciou na maneira de interpretar os resultados dos
experimentos e de chegar as conclusoes.

Portanto, entendemos que discutir a aprendizagem e seu processo, desvinculados
do meio sociocultural do estudante, das suas interagdes sociais, € um erro, limitando os
processos de ensino. Durante uma Atividade Experimental Investigativa o aluno consegue
expor seus conceitos, discutir com os colegas e o professor e reconstrui-los, tendo como
aliado a possibilidade de ver o fendmeno, interagir com ele.

A escola deve se adaptar a essa realidade se busca realmente chegar a
aprendizagem que faca do estudante um cidadao critico, capaz de transpor para a sua vida 0s
conhecimentos aprendidos na escola. Deve propor as discussdes de varios temas, em varias
esferas e conduzidas pelos mais diferentes personagens, proporcionando ao educando formar
novos significados que permitiram um crescimento desse individuo e consequentemente da
sociedade em que ele se insere. Uma educacdo transformadora permite que os alunos se
formem agentes de transformacdo da realidade. Nosso papel como educadores é fornecer

condigdes que transformem o educando de maneira realmente significativa.
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Sites de Consulta e eventos relacionados a pesquisa:

- Evento "Veja a luz como nunca viu"

- Evento "Exposicdo de Holografia"

-Péagina do_evento "Experimente a Fisica", que contém o catdlogo de demonstracdes didaticas de

fisica disponiveis para empréstimo.

8. Anexos
Anexo | - Questionario Diagndstico
Ola estudante, tudo bem!

Gostariamos de convidar vocé para responder a algumas perguntas sobre Ciéncia. Sua
participacdo é muito importante para a nossa pesquisa, e esperamos que vocé se divirta com
as atividades que planejamos.

Vamos L4&!

Série:
1. (Adaptado de P. Hewitt, 2002. P. 453) Um amigo lhe diz, num tom profundo, que a luz é a

Unica coisa que somos capazes de ver. Seu amigo esté correto? Explique.

2. Observando o ambiente em que vocé esta agora, onde existe Luz? Explique sua resposta.

3. Expligue como conseguimos ver os objetos e as pessoas que nos cercam.

4. Vocé provavelmente ja observou sua sombra projetada em uma parede. Tente explicar

como ela se forma.
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5. Hoje é comum utilizarmos o celular para tirar fotografias, mas vocé saberia explicar

como elas se formam dentro da camera do celular?

6. Para tirar uma fotografia, a luz é importante? Explique.

7. Vocé provavelmente j& observou o céu noturno, e percebeu que a Lua possui um intenso
brilho. Sobre isso responda:
a) Existe luz no espaco? Expligue sua resposta.

Por que

conseguimos ver a Lua? Explique sua resposta.

Responda as proximas questdes de acordo com a escala abaixo:
8. Vocé ja fez experimentos de Fisica nas aulas de ciéncias?

Nunca | Umavez | Varias

Vezes

Se sim,qual?

9. Na escala abaixo marque sua afinidade com a disciplina de Ciéncias:

Nao Gosto Gosto Muito

Gosto pouco

10. Vocé considera que os conteudos das aulas de Ciéncia sdo importantes para explicar

situacgdes do dia-a-dia?

Pouco | Razoavelmente | Muito

Dé um

exemplo:

11. Marque na escala abaixo sua opinido sobre as atividades experimentais nas aulas de

Fisica:
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a) Facilitam a compreenséo do conceito?

Pouco | Razoavelmente | Muito

b) Deixam a aula mais interessante?

Pouco | Razoavelmente | Muito

12.Quais sao suas expectativas em relacéo as atividades que seréo realizadas?

Anexo Il - Transcricdo dos dialogos
Transcrigdo dos dialogos durante as atividades

Experimento 1 - “Por onde anda a luz?”

Grupo 1

Aluno 1: Chegamos a uma conclusdo galera, que esse objeto aqui - disse apontando a
lanterna para um quadrado de isopor - , como ele é tipo assim grosso... tem uma espessura
assim a luz ndo passa dele - comentério foi feito apontando a lanterna para o objeto - . Aqui
ndo tem luz — disse apontando a lanterna atras do objeto -, fica sombra.

Mas se pegarmos um papel - se referindo ao papel celofane — e luz, a luz passa porque ele é
mais fino. Al, tipo, se vocé dobrar ele assim 6... vai ficando mais dificil para ela passar....
Aluno 2: mas se vocé pde o espelho na frente ai vocé fica cego...

Aluno 1 complementa: é... ai vocé pde o espelho na frente, reflete.

Aproximando a lanterna do papel celofane dobrado, o aluno 1 comentou:
Aluno 1: agora 6, como a luz ta mais forte ela consegue passar, mesmo ele dobrado.

Aluno 3: Entdo quanto menos ... é... quanto mais...

Aluno 1: quanto mais a luz é forte...
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Aluno 3: quanto mais o papel é...mais forte.... a luz vai ficando mais forte... ndo esperai... eu
(It/\))

0" é..

Aluno 1: “risos”

Trocando o papel celofane por um pedaco retangular de isopor, discutiram:

Aluno 3: a luz se movimenta

Aluno 1: ai vai mexendo... 0... ela estd se movimentando, é igual ao Sol. Igual o nosso Sol, é
nos que giramos em torno dele.

Vamos ver agora...hum... esse aqui — segurando um disco de isopor.

Aluno 4: tenta encaixar a sombra no quadradinho vai...

Aluno 1: empresta ai... 6... “rapiddo”... entdo quanto maior é o objeto, maior é a sua sombra
e se vocé chegar mais perto dele, maior sombra, até que ndo sobra mais nada.

Aluno 4: até que vocé aproxima...

Aluno 1: ai vocé indo longe, ela vai ficando menor

Aluno 1 realiza uma pergunta: sera que nos devemos falar de imagem também?

Aluno 5: imagem?? Olha na régua... coloca luz na régua, estica.

Aluno 1 reage quando aparece a imagem da sombra da régua na mesa: ah!!

Aluno 5: olha isso aqui!! Ali atras ali... interessante “cara’... é tipo...faz a sombra mas tipo a
luz também “cara’.

Aluno 1: é... vai a sombra e fica a luz ... e na régua é “bugadao” aqui hein!!

Na régua é que tipo essa parte da régua é tipo... ndo € fina... assim...a luz passa mais facil.

Todos os outros alunos: é sim!

Os alunos resolvem entdo colocar a lanterna dentro do estojo, e fazer observacdes:

Aluno 1: como esse aqui é mais grosso, ela tem um pouco mais de dificuldade para passar.
Porque? Agora tem que explicar?

Professora: e ai ja da pra responder?

Aluno 1: Ja!

Professora: vocés ja tem todas as caracteristicas da luz?

Aluno 1:6, ela consegue se movimentar e tipo quando o objeto tem assim mais espessura, ela

nao passa, ai nesse que tem menos — se referindo ao papel celofane — ela consegue passar.
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S6 que ai se vocé dobrar o negdcio para ele ter um pouco mais de grossura, ela vai ter uma
dificuldade para passar.

Professora: por que sera?

Aluno 1: hum...

Professora: por que ela tem uma dificuldade para passar, sendo que ela é a mesma? A luz é a
mesma certo?

Aluno 1: certo....

Professora: e por qué que de repente ela tem mais dificuldade para passar?

O que a espessura tem a ver com isso? A gente tem que tentar explicar, se ela ndo passa por
causa da espessura?

Aluno 4: por que tem mais espessura?

Professora: ta, mais ainda ndo explicou.

Pensem nisso! Por que quando antes ela passava, e se eu dobrar ela para de passar?

Alunos estavam pensativos: hum...

Professora: vocés ja fizeram o teste pra ver se esquenta a mao?

Aluno 5: eu ja!

Aluno 3: porqué?

Professora: e aqui sera que esquenta também? Por que sera que esquenta?

Todas elas sdo caracteristicas da mesma coisa.

Aluno 5: professora, uma vez eu vi uma lanterna gque a luz dela era téo forte que se colocasse
no isopor comecgava a pegar fogo.

Professora: lega! E isso acontece com alguma outra coisa que a gente conhece?

Aluno 1: é tipo o Sol!

Aluno 3: e dai? Ele esquenta a gente. Ele é luz!

Professora: a luz do Sol é parecida com essa que a gente tem ai?

Alunos: sim

Professora: é mais forte ou mais fraca?

Alunos: mais forte?

Professora: entdo as caracteristicas sdo...?

Aluno 1: a mesmal

Professora: muito parecidas... vamos 14, anotem tudo ai!

Aluno 1: anota ai, quanto mais a luz esta préxima, mais ela esquenta.
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Quanto mais a luz é forte, mais ela esquenta.

Aluno 5: empresta ai... — disse pedindo a lanterna. Cara pode ser também é... tipo, a luz ndo
passa nisso por que ele ta ficando mais forte que ela.

Aluno 5: meu dedo fica vermelho...

Aluno 1: vamos ver... por que a luz ndo passa sendo que é a mesma?

Aluno 1: agora a gente tem que fazer isso... a gente tem que...

A gente tem gue ver agora como € que a luz ndo consegue passar, sendo que é a mesma luz.

O aluno 1 faz um teste colocando a lanterna acesa no cabelo de um dos alunos

Aluno 1: olha o cabelo dele! N&o passa, mas se vocé pegar pouco passa.

Aluno 5: vai pegar fogo!

Aluno 1: agora a gente tem que descobrir o porque

Aluno 1: 6... se a luz ... se ela for forte...em algum lugar assim, ela vai esquentar. Tipo na
propria lanterna que esta quente aqui 6. Por causa da forga da luz...ai se ela fosse... quanto
mais forte ela vai ficando, mais quente ela fica.

Aluno 5 : a luz passa em objetos que tem densidade menor...

Aluno 1: sim...

Aluno 5: tipo isso.

Aluno 1: sim, densidade menor é.

Aluno 1: Ah isso aqui deve ser pouco também... isso daqui também é pouco, mas ndo passa
Aluno 3: é porque é preto que nao passa.

Aluno 4: ah entdo quer dizer que.... mas aqui 0... isso aqui também € branco e também néo
passa — utilizando um pedaco de isopor .

Aluno 3: é mais sem a luz...

Aluno 1: é... vamos ver agora... porgue a gente ndo coloca uma caneta alguma coisa. O que a
gente fala agora?

Aluno 1: a velocidade dela é muito... veloz... ela se desloca muito rapido...

Aluno 3: Edson. Anota! A luz se desloca muito rapido.

Video 2: discussao sobre o porque da luz atravessar o papel celofane

Aluno 1: eu acho que a luz ndo passa nesse objeto sendo que € a mesma luz, porque ela nédo

tem forga suficiente para passar sobre ele - se referindo ao papel celofane
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Aluno 1: tipo esse objeto. Certeza...

Aluno 3: sei...

Aluno 3: € por isso que ndo passa esse aqui, por que ela ndo tem forca suficiente pra passar
esse aqui.

Aluno 4: é verdade hein... ndo acho que nada a ver

Aluno 1: mas mesmo assim cara, se ela fosse forte ela ia queimar o objeto ao invés de passar
por ele

Aluno 4: verdade.. € isso...

Aluno 1: hum... eu acho...

Aluno redator: voceé ja viu se esquentou esse objeto?

Aluno 1: hum?

Aluno redator: se ja esquentou esse objeto?

Aluno 1: o “fulano” tentou mas ndo esquentou nao.

Aluno 1: ndo depende da forca dela, se ela for mais forte ela vai esquentar mais rapido, se
ela for mais fraca demorar pra esquentar.Essa ndo é tdo forte pra queimar a gente mas a
lanterna aqui 6, essa cabecinha dela aqui ... ta quente

Aluno 1: fala da luz da nossa viséo...

Aluno 4: como assim?

Aluno 1: a luz da nossa visdo, tipo pra gente enxergar a gente precisa da luz porque ela
ilumina.

Video 3 - discusséo sobre as sombras

Professora: e ai?

Aluno 1: hum... ela ndo caminha ela fica parada.

Professora: quando a gente pde ela no espelho o que acontece com ela?

Aluno 1: quando a gente pde no espelho?

Professora:é

Professora: o que acontece quando a gente coloca um filtro nela?

Aluno 4: a luz reflete no espelho

Professora: reflete?

Aluno 4: vamos colocar duas lanternas aqui... ilumina aqui assim... ndo espera ...

Aluno 1: a luz ndo caminha ta ligado, ela fica ali! A ndo ser que eu mexa a lanterna.

123



Aluno 3: entéo ela caminha se vocé mexer

Aluno 1: se eu mexer

Aluno 3: entdo, ela caminha.

Aluno 4: coloca o filtro ali na frente da lanterna? Ficou “maneirdo”

Aluno 3: tem que anotar isso dai.

Aluno 1: quando a luz fica parada, aqui ndo ilumina — disse mostrando a regido de sombra
atras do objeto

Aluno 6: é igual a lua. Uma face da lua ... é... digamos que isso é a Lua

Aluno 5: a que conclusao vocé chegou com isso ai?

Aluno 1: nenhuma

Aluno 4: nossa olha o tamanho da sombra do objeto!!

Aluno 1: esse daqui, dependendo do jeito que vocé taca a luz 6..

Aluno 4: faz de conta que a luz é o Sol...

Aluno 7: ahh... nossa fica muito bonito na camera!

Aluno 1: é mesmo.

Aluno 4: 6... faz de conta que a luz é o Sol. Ai ta nascendo, ai chegou no meio dia, e foi.
Aluno 6: estdo a luz estd movimentando ai.

Vérios alunos ao mesmo tempo: entdo a luz tem movimento

Professora: o que vocés estdo tentando fazer?

Aluno 1: que a luz tem movimento igual a o negocio do Sol.

Professora: a luz se movimenta igual o Sol?

Varios alunos juntos: ndo... ndo

Aluno 1:E tipo, que nem o movimento do Sol, aqui 6... — disse mostrando como a luz faz
diferentes sombras no objeto de diferentes posi¢cbes — Entdo a gente descobriu que ela se
movimenta...

Professora: quem é que esta se movimentando nessa histéria?

Alunos juntos: a luz... junto com a nossa mao e a lanterna

Professora: e em uma situacdo real, igual vocés falaram, igual ao Sol, quem é que se
movimenta nessa historia?

Aluno 1: ah.. a Terra.

Aluno 4: a Terra!

Professora: Isso ! A gente tem uma visao errada do processo, na verdade...
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Aluno 1: é porque a Terra é que gira...

Professora: a impressao que a gente tem é que quem esta se mexendo € ele 14,

Aluno 1: é a Terra que gira em torno dele.

Professora: Isso!

Professora: Muito bem! Agora eu quero que vocés me expliguem uma coisa. Tem alguns
lugares que essa luz nédo passa.

Aluno 1: é... sim!

Professora: por qué?

Aluno 1: por causa que, eu acho que tem esse “treco” aqui - apontando para o triangulo de
isopor.

Aluno 5: por causa que tem o objeto.

Professora: por causa do objeto? Mas ela ndo passa por nenhum objeto? Nao tem nenhum
objeto pelo qual ela passa?

Vérios alunos juntos: ah passa. Tem sim. O vidro...

Professora: ah, por que ela passa por um e ndo passa por outro?

Aluno 1: transparente...

Aluno 4: passa por outro mais grosso, professora?

Professora: essas perguntas que eu estou fazendo pra vocés meninos, é pra tentar levar a
aquela resposta. A luz tem algumas caracteristicas, e tudo isso é caracteristica dela. Por
exemplo, ela ndo passa ali, mas ela passa no outro. Entao porque?

Aluno 1: é porque esse aqui é mais fino... — utilizando o papel celofane

Professora: mais fino.. vai anotando todas as respostas que vocés vao tendo... tudo o
conseguimos.depois vocés vao discutir isso e ver qual das respostas é mais legal de
respoder... que responde aquilo com melhor detalhes. Vocés estdo investigando, investigacdo
€ assim mesmo.

Aluno 4: tem menos matéria aqui ... alguma coisa assim.

Professora: dobra ele — papel celofane - e vé o que acontece.

Aluno 1: ah!!

Experimento 2 - Como é possivel um objeto menor encobrir um objeto maior?

Aluno 1: “mano”... “mano” e 0 objeto maior e o objeto menor?

125



Aluno 2: J& fizemos faz tempo!

Aluno 1: mas vocé ndo gravou!!!

Aluno 3: faz de novo

Aluno 5: empresta ai... em tenho que fazer aqui
Aluno 5: “06”... 0 objeto grande

Aluno 4: quanto mais perto a luz estiver...

Aluno 5: é... quanto mais perto a luz estiver, maior a sombra. A sombra cobriu a figura.

Grupo 2: Experimento 1 - Por onde anda a luz?

Aluna 1: eu no sei 0 que a gente vai fazer...

Aluno 3: ¢ “zueira” hein...

Aluno 2: e se a gente colocar esse “negocinho” aqui - utilizando um pedaco de papel cartéo
— naquele “negocinho” ali — utilizando a lanterna - pra ver...

Aluno 3: nossa é mesmo...

Aluna 1: vamos fazer um reldgio... do Sol... € eu acho que dé certo.

Aluna 1: ndo pra fazer aquele reloginho que quando a luz bate aqui o...

Aluna 1: da pra fazer um relogio

Aluno 3: nesse formato ai?

Aluna 1: por causa que a ponta tem que estar no final pra fazer...6 professora, ndo da pra
fazer tipo um reldgio de Sol que ai vai virando a lanterna e a luz?... eu to tentando fazer e
vocés ndo param de brincar...

Professora: presta atencao! Vocés tem que planejar juntos o que vocés vao fazer. A primeira
acao que voceés vao fazer vai ser qual? O que vocés vao tentar fazer primeiro?

Aluno 3: responder a pergunta que vocé colocou ali... — na lousa.

Aluno 3: olha o que ela fez aqui 6...

Professora: qual que é a sua ideia pra fazer o experimento? Por que vocé quer fazer um
relégio de Sol?

Aluna 1: pra mostrar onde é que esta a sombra e que a luz se movimenta como se fosse a

sombra assim...
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Professora: entdo anota isso. A primeira tentativa que nés vamos fazer é um reldgio de Sol
pra ver o movimento.

Aluno 2: mas precisa anotar tudo o que a gente esta fazendo?

Professora: de preferéncia sim

Aluno 3: o que é pra fazer mesmo?

Aluna 2: vocés ndo sabem o que é um reldgio de Sol?

Aluno 3: entdo coloca luz! Coloca luz no reldgio pra ver se faz sombra.

Aluna 1: aqui a sombra!

Aluno 2: mas bota a folha mais perto.

Aluno 2: ah la ta formando 6!

Aluno 4: ah ficou legal 6!

Aluno 2: o professora olhando daqui parece até uma torrinha.

Aluna 1: se a gente colocasse uma coisa assim olha — disse colocando o espelho em cima da
sombra - ... ficaria do mesmo jeito... tipo assim.. sei la

Aluno 4: a 14, agora ficou legal. Parece um castelo sei l4...

Aluno 2: ficou... ficou parecendo uma torre de um castelo

Aluno 4: uma torre cara ...

Aluno 2: vamos tentar colocar essa cor aqui na frente — utilizando o papel celofane...

Aluno 4: ah espere ai

Aluno 2: ah ficou da hora!

Aluna 1: como se fosse um eclipse aqui que impede o Sol de entrar — disse colocando o
espelho na frente da lanterna, impedindo a formacdo da sombra da torre — ...olha ... mesmo
assim ainda tem uma sombra aqui.

Aluno 4: que eclipse?

Aluno 2: que eclipse. Eclipse é mais bonito.

Aluna 1: 6 deixa eu tirar meu braco... vai ter uma sombra perai...ndo sei se da pra ver olha...
Aluno 2: é assim 0... 0 que a gente ta tentando fazer aqui 67 Sombra

Aluna 1: quando a lanterna se reflete... a luz da lanterna bate no espelho, ele se reflete para
um lugar direcionado, numa linha reta, e forma uma sombra.

Aluno 2: a sombra do que mais ou menos...

Aluna 1: a sombra de um objeto parado. Se a gente coloca a lanterna direcionada ao objeto,

do outro lado do objeto vai ter uma sombra dele. E conforme a gente vai rodando a lanterna,
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a sombra vai se movimentando, como se fosse tipo, 0 Sol, a Terra e um objeto. Tipo o Sol esta
parado, a Terra estd se movimentando, e o0 objeto esta parado. E ai conforme a Terra vai
rodando, a luz vai fazendo sombras ao redor... do objeto.

Aluno 2: ao redor do objeto.

Aluna 1: é ao redor do objeto.

Aluna 1: j& que a gente ndo ta fora do planeta pra vé isso a gente t4 fazendo com uma
lanterna e com objetos.

Aluna 1: é aqui a gente vai fazer... vamos ver... com uma bola de isopor, a gente vai tentar
refletir ele no espelho. Ai a gente vai mirar... eles vdo mirar o espelho no objeto. Entéo a luz
que da lanterna que foi pro espelho ta refletida no objeto que vai se transformar em uma
sombra desse objeto.

Aluna 1: agora a gente vai colocar um papel colorido no... na lanterna ou no espelho?

Aluno 2: no espelho

Aluna 1: no espelho?

Alunos 3 e 4: na lanterna

Aluna 1: entdo vai, na lanterna. E a gente vai fazer a mesma coisa que a gente estava fazendo
antes. Pegando a lanterna, direcionando ela pro espelho, e fazendo uma ... hora?... luz...
Aluno 3: vira aqui assim 6.. ai

Aluna 1: ndo da pra ver a hora...

Bom ai a gente pode fazer com varios objetos que vai sempre estar o contorno dele, uma
sombra! E basicamente isso mesmo. Acho que ndo tem quase mais nada pra falar.

Aluna 1: é... e quando a gente pega um espelho sozinho, se a gente esta em um ambiente com
luz, a luz é refletida no espelho e agente... pra onde direciona o espelho faz uma sombra em

algum objeto ou em alguma pessoa... se o espelho for grande...

Experimento 2 — Como é possivel um objeto menor encobrir um objeto maior?

Montagem do Relogio de Sol
Professora: e vocés conhecem isso de onde?

Aluna 1: ah eu ja vi um video...

Aluno 2:Eu vi em um desenho.
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Aluna 1: Ai eu lembrei assim — disse apontando para a luz que batia na seta e fazia sombra no
papel - ... ai eu lembrei da ponta dele que marca a hora

Professora: e essa hora... ela depende de quem?

Aluno 2: do Sol

Aluna 1: do Sol porque quanto ta... girando né...mudando de posi¢ao, ai ela vai virando.
Professora:agora mais uma pergunta pra deixar vocés preocupados: nessa historia quem é
que esta se movendo?

Aluno 2: nessa historia? O Sol. N&o, é a sombra

Aluno 3: Nao, é a sombra que esta se movendo.

Aluna 1: é a sombra que esta se movendo.

Todos os aluno respondem juntos: ndo é a Terra, é a Terra.

Professora: ali é a lanterna, certo. Mas, em uma situacao real...

Aluna 1: é a Terra

Aluno 2: Sombra

Professora: é a Terra

Aluno 2: é a Terra

Professora:essa sombra, ela existe por que?

Aluno 2: por causa da luz.

Professora: por causa da luz?

Aluno 2: sim por que imagina... como é que vai ter sombra no escuro — risos

Aluna 1: a luz ndo passa do objeto e ai vira a sombra.

Aluna 1: a gente pode fazer uma coisa, tipo assim.. é... ai...

A luz passa no objeto e se transforma na sombra. A sombra é o contorno do objeto... colocar
alguma coisa assim.

Aluno 4: parece a hora 6...parece um reldgio — disse observando a sombra do reldgio de Sol
Aluno 2: vai girando, vai girando, vai girando...

Aluno 3: oh!

Aluna 1: perai... vai passando de mdo em mao que ai da certo

Aluno 3: ai ta o ponteiro do reldgio oh...ai vai girando, vai girando, vai girando,

Agora observando o espelho fornecido:

Aluna 1: o espelho esta pegando a luz da janela, e ta batendo e refletindo.

Os alunos comecaram a colocar uma peca em cima da outra, de forma aleatodria.
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Aluno 2: mas o que vocés vao querer fazer com isso ai? o beatriz o que vocé vai querer fazer
com isso ai?

Aluna 1: ndo sei

Grupo 3: Experimento 1 — Por onde anda a luz?

Aluno 1: vamos discutir galera... o que vocés acham galera?
Aluna 2: deixa eu ver

Aluno 3: cuidado...

Professora: e quando passa por que estd passando?

Aluna 4: ela passa um pouquinho s6

Professora: um pouquinho s6?

Aluna 2: ela passa 6...

Aluna 4: vamos ver esse - papel celofane - ... esse passa mais 0...

Professora: isso vai investigando. Anota tudo o que vocés estao observando.

Aluna 2: e aqui no espelho néo passa 0... no espelho néo passa...

Aluna 4: ndo, reflete!

Aluna 2: entdo, mais ela ndo passa... deixa eu ver um negdcio...nossa!!! olha aqui!!!

Aluno 2: vou ensinar vocés, ciéncias. Qual é a sensacao que vocé esta sentindo ver a luz
transmitindo no seu olho — disse colocando a lanterna na frente do papel celofane e apontando
para o rosto de um colega.

Aluno 3: ndo esta passando... ndo pega...

Aluna 2: ndo esta??

Aluna 5: eu vou escrever tudo o que vocés estdo falando... pode escrever isso?

Aluna 4: Nao!

Aluna 4: a luz pisca!

Aluna 5: é a lanterna que faz ela piscar, né gente...

Aluna 4: 6 aqui ela reflete 6 — apontando a lanterna para o espelho - ... aqui ela ndo passa —
colocando a lanterna no isopor...

Aluna 2: passa sim 0!

Aluna 4: mas assim ela ndo passa 6 — colocando na posi¢do paralela a mesa - ... olha

embaixo...
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Aluna 4: aqui 6... aqui ela passa — disse fazendo a mesma experiéncia com o papel celofane
na posicao paralela a mesa

Aluna 2: ta “filha” coloca assim... - colocando a lanterna na frente do isopor com
perpendicular a mesa, e atrds de tudo o espelho - ... quem sabe se transmite aqui... ela ta
chegando aqui — atras do isopor — e vai que ela chegue aqui — apontando para o espelho

Aluna 4: ndo...

Aluna 2: ndo chega no espelho né... entdo ela ndo esta transmitindo.

Aluna 5: no espelho ela bate e reflete..

Aluna 2: ela bate e volta... tipo 0 ... reflete ai no espelho ... ela vai voltar no seu olho.. ndo ta
voltando?

Aluna 2: olha l4... a luza ta transmitindo na parede 6...

Aluno 5: o que é pra escrever?

Aluna 2: a luz...

Aluno 3: a luz passa aonde gue ndo tem ... tipo assim...

Aluno 3: a luz passa onde néo é totalmente fechado...

Aluno 1: e ai professora, a gente descobriu que a luz, ela passa em s6 algumas coisas... ela
ndo passa em tudo. Um exemplo é o isopor, ela passa mas ndo totalmente. No papel -
celofane — ela passa mas muda de cor. Ent&o € isso ai mesmo...

Aluno 1: a gente descobriu aqui que quando vocé pde a lanterna sobre o lapis, ou sobre

alguma coisa aparece a sombra. E isso mesmo.

Grupo 4: Experimento 1 — Por onde anda a luz?

Aluna 1: fica vermelho — disse apontando a lanterna para o espelho com o papel celofane em
cima...

Aluna 2: ndo, pde no papel... mira no papel. Vocé ta vendo?

Aluna 3: Ai eu to vendo aqui oh... viu fica vermelho

Aluna 4: e se pro esse “baguizinho aqui 6 — utilizando o papel cartdo cortado com furo,
colocado na frente da lanterna...

Aluna 4: ai faz um buraquinho igualzinho, entendeu...olha 14 6, na mesa.

Aluna 3: pde mais perto... mas nao reflete...

Aluna 4: calma caral
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Aluna 2:
Aluna 3:

pega a lanterna do celular pra ver.

mas essa é pior

Professora: vai anotando ou falando tudo o que vocés véo percebendo

Aluna3: eles estdo montando assim...

Aluna 2:
Aluna 3:
Aluna 4:
Aluna 1:
Aluna 5:
Aluna 3:
Aluna 4:
Aluna 4:
Aluna 3:
Aluna 2:
Aluna 2:
Aluna 3:
Aluna 4:
Aluna 3:
Aluna 4:
Aluna 2:
Aluna 1:
Aluna 4:
Aluna 3:
Aluna 3:
Aluna 4:
Aluna 4:

a outra vai imitar...

olha Ia... vocé esté vendo?

ali 6 é mesmo....

cada lado tem uma luz

a luz se desloca, eu acho, entéo...

Sim!!

por que ela se desloca?

ai 0 reflete aqui se vocé virar a luz pro espelho ela reflete para o lugar entendeu...?
E verdade!!! Se a gente virar a luz pro espelho ela vai para outro lugar
ali 0 ela esta indo no espelho da Julia!

“Sora” vem ca...

levanta...

coloca no espelho

olha la...

reflete no ch&o, ou tipo assim, vai no teto...

chama a “Sora” la...

Porqué a luz ndo passa no objeto...

por que ele é um objeto solido!

por que ele é um objeto solido, o que mais Marina?
por que ele é um objeto solido e tampa a luz...?

ele impede que a luz atravesse ele.

como que nos vamos falar agora? Gente, eu preciso de ajuda pra responder eu ndo

sei 0 que colocar...

Aluna 3:
forte...

Aluna 5:
Aluna 4:

uai coloca assim que ... quando a luz esté forte... quando a luz esta mais perto, mais

olha l4 reflete oh... colocando a lanterna na frente do espelho

esta mais forte?
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Aluna 3: isso, quando esta perto ela fica... quando estd perto ela fica...quando a luz esta
perto ela fica mais forte... por isso coseguimos varias sombras de um... varias sombras... de
um mesmo...

Aluna redatora 4: de um mesmo objeto

Aluna 3: isso!

Aluna 2: a régua gente...

Aluna 5: a régua nao esta nos experimentos...

Aluna 3: a gente nédo usou o quadrado...

Aluna 5: usou sim...

Aluna 5: olha aqui na cdmera... aparece 3 pontinhos aqui 0

Aluna 3: olha a outra...

Aluna 5: é faz tipo assim oh.... aqui vocé esta vendo Marina?

Aluna 3: ahan...

Aluna 5: olha 14!

Aluna 3: olha aqui! Aparece!! Que “da hora”
Aluna 4: olha aqui.. trés pontinhos na camera
Aluna 3: Olha ai que da hora!!!

Aluna 3: deixa eu ver...

Discussao da propagacao retilinea da luz

Professora: entdo a luz faz curva?

Aluna 3: ndo...?

Professora: pensa comigo... se eu tivesse...na luz...minha sombra esta la atrés, se eu tivesse
luz passando nas minhas costas eu teria luz passando 14?

Todas as alunas: néo...

Professora:entdo a luz caminha em linha reta ou ndo?

Todas as alunas: sim

Professora: sim né? E uma caracteristica importante

Aluna 3: sim

Professora: sim, se eu tiver que entender o que é luz, eu tenho que saber por onde ela vai...
Aluna 3: professora... a gente... assim.. quanto mais perto o objeto fica da luz, ele fica maior.

E quanto mais longe... ele fica menor
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Aluna 2: ele fica menor...

Professora: ele fica maior?

Aluna 2: a luz...

Aluna 3: a luz dele fica menor..

Professora: a luz dele fica menor?

Professora: ele aumenta de tamanho?

Aluna 3: ndo... a luz... ela vai diminuindo quando esta chegando mais perto porque eles estdo
impedindo a sua passagem...

Professora: muito bem! E 0 que isso tem a ver com cobrir o objeto? Vocés estdo quase na
resposta. O que é que todo o que vocé falou tem a ver com eu tentar fazer com que esse
(isopor menor) objeto cubra esse (isopor maior)?

Aluna 4: porque ele esta mais perto da luz. Como ele esta mais perto da luz ele vai ficando
maior

Aluna 3: ele... quando estiver mais perto da luz, ele vai ficar impedindo a passagem dela
Professora: ele vai ficar maior?

Aluna 4: ndo...

Aluna 5: a luz vai passar...

Professora: a luz dele vai ficar maior?

Aluna 4: é...

Professora: ou a sombra dele vai ficar maior?

Aluna 4: é isso..

Aluna 3: a sombra..

Professora: é a luz ou a sombra?

Aluna 3: a sombra...

Professora: o que a gente vai ver desse cara aqui é a sombra ndo é?

Todas as alunas: €!

Professora: entdo, o que € que fica maior?

Todas as alunas: a sombra!

Professora: isso! Entdo como a gente faz para que um objeto grande seja coberto por um
objeto pequeno?

Todas as alunas: pela sombra.

Professora: como é que essa sombra tem que estar?
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Aluna 4: grande..
Aluna 3: maior... mais perto...

Experimento 3 - Como se formam as imagens?

Aluno 1: Se a gente fizer assim estd bom? - utilizando o papel cartao para fazer um cilindro.
Aluno2: Esta 6timo...

Aluno 1: vocés concordam?

Aluno 2: sim

Aluno 3: mas tem que entrar luz... precisa entrar luz para aparecer imagem.

Aluno 2: é o celular que vai projetar a luz cara...

Aluno 3: mas |4 era uma caixa fechada...

Aluno 2: entdo, la era fechada, a luz estava & dentro.

Aluno 3: tem que ter um buraco, e ai isso vai aqui — mostrando o pléstico.

Aluno 2: tipo assim d... — o0 aluno coloca o plastico no cilindro de papel cartdo — Ai o celular
fica aqui 6...

O aluno olha para dentro do cilindro e diz:

Aluno 4: cara, “maior” embacado...

Aluno 2: deixa eu ver... daqui... daqui... daqui...

Aluno 2: Nossa vai dar certo mesmo... Ah ja sei!!! Néis pode colocar tipo assim, e ai colocar
a fica para ficar grudado.

Aluno 4: como a gente vai fazer isso?

Aluno 2: um segura e o0 outro cola... ai vocé cola nessa ponta aqui... e depois nessa ponta
aqui.

Ap06s minha presenca no grupo, um dos alunos comentou:

Aluno 4: a gente nem falou nossa teoria pra ela....

Aluno 5: Que teoria que vocé ia falar? Fala ai no video...

Aluno 4: eu ia falar que na teoria nossa.... fala ai a teoria que a gente vai fazer sobre isso...
Aluno 1: eu ndo fala vocé...

Aluno 5: fala a ideia ai gente?

Aluno 1: ta vendo esse papel aqui - papel aluminio -, ele vai sustentar o celular...

Aluno 4: Certo... mas a imagem tem que aparecer projetada aqui no plastico...
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Aluno 1: Como assim... ah entendi... € ao contrario... a gente faz um furo no papel aluminio e
ele deixa a luz entrar...

Aluno 3: isso ai projeta do plastico...

Aluno 1: é assim?

Aluno 4: acho que sim...

Aluno 3: o furinho ta bom?

Aluno 2: ndo aumenta mais ai! N&o vai passar nem... metade da luz...
Aluno 3: ai olha deu certo!!!

Aluno 2: Mas tipo, onde a imagem vai ser projetada?

Aluno 3: no buraco.

Aluno 1: no lugar escuro!!!

Aluno 1: professora tem que ser maior?

Professora: bem menor...

Aluno 5: o que nds estamos fazendo aqui? Nés estamos tentando projetar uma reflexédo
dentro do papeldo, um plastico aqui, um papel aluminio. Com um buraquinho bem
pequenininho aqui, para ndo refletir tanto a luz para aparecer bem no escuro sabe... pra
imagem ser refletida dentro do papel&o.

Aluno 1: professora, olha la...

Professora: entdo vamos la...o plastico funciona com uma tela...ai vocés devem colocar o
plastico mais para dentro do cilindro, e olhar para uma fonte de luz... pode ser a janela por
exemplo.

Aluno 1: espera ai... vai devagar...

Aluno 2: ai tem q estar esticado..

Aluno 3: ai eurecal!!

Aluno 1: ai deu vamos ver se seu certo...

Aluno 2: se der certo, chama a professora!

Aluno 1: Da pra ver! Ai!!ll Olha !!!

Aluno 3: Ai !!! Eurecal!

Aluno 2: escreve ai! Que a gente conseguiu ver a janela!

Aluno 2: Nossa que estranho... na “mora”l!

Aluno 3: deixa eu ver! Ou da pra ver mesmo “mano’”...
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Aluno 1: vai escreve 14 no papel o que a gente viu... escreve que a gente viu trés bolinhas
Aluno 2: n&o é isso ndo! E mais! Vem ca desse angulo que eu estou. Coloca s6 a cara aqui!
Professora: conseguiram?

Aluno 1: deu certo professora, a gente viu a seta.

Professora: e como é que esta seta esta ai dentro.

Aluno 1: ela esta ao contrario.

Aluno 2: esta de cabeca pra baixo...

Professora: o que mais? Ela é do mesmo tamanho da seta que esté ai?

Todos os Alunos : N&o!

Aluno 3: ela é menor

Aluno 4: ai viu...estd de cima pra baixo..

Anexo 111 - Transcricdo das entrevistas com os estudantes

1° Grupo de alunos

Professora: Como as atividades que vocés fizeram ajudariam vocés a me explicar alguma
coisa sobre a luz?

Aluno 1: ah eu acho que ... tudo o que a gente aprendeu foi na prética, e eu acho que isso foi
bem mais facil do que s6 tipo... por exemplo passando na lousa, foi bem mais facil aprender
assim.

Professora: vocé sabe me dizer alguma coisa sobre a luz que a gente viu?

Aluna 1(aquela mediadora do grupo 2 em destaque): sim € ... a luz sempre anda... é reta... e
ndo tem luz em todos os lugares...

Professora: nao? E onde € que tem luz?

Aluna 1: no Sol, nas estrelas...

Professora: tem mais alguma caracteristicas que vocés viram que seria legal a gente dizer?
Sobre a luz?

Aluna 1: tem aquele exercicio que a gente fez né... que a gente olhava assim e que é 0 nosso
cerebro que arruma as imagens...

Professora: mais alguma coisa que vocés acharam interessante?
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Aluno 1: eu achei interessante também a parte que vocé fez com a lupa, fazer aparecer a
imagem na parede...foi bem legal

Professora: vocés saberiam fazer uma daquela?

Aluno 1:é, com ajuda talvez...

Professora: o que vocés acham que precisa ter para fazer uma caixa igual aquela?

Aluna 2: o aparelho para mostrar a imagem né... a escuriddo para aparecer a imagem.
Professora: vocés acham que seriam capazes hoje de pegar e mostrar para uma pessoa...
olha que bacana, eu sei montar um projetor e sei explicar como ele funciona.

Professora: por que na imagem “la” também saiu invertida?

Aluno 1: por causa que no caso nao tem o cérebro, 0 cérebro para organizar as imagens
Professora: qual parte das atividades vocé acharam mais interessante?

Aluno 1: ah, o trabalho e equipe

Aluna 2: é e quando a gente teve que montar as coisas, foi mais legal que ficar escrevendo na
sala.

Professora: entdo a equipe foi importante, trabalhar junto é mais facil do que ficar sozinho
pensando.

Professora: tem mais alguma coisa que vocés acharam bacana da atividade que a gente fez?
Aluno 1: eu achei interessante também, tipo, o que a gente pode fazer com tanta pouca coisa
sabe... tipo a gente conseguiu ver a imagem das flechas com um furinho no papel assim
praticamente.

Professora: vocés se sentiram motivados para participar? Vocés saberia me explicar porque
vOCés sentiram vontade de participar?

Aluno 1: ah porque a gente nunca tinha experimentado isso ai antes, e € uma coisa
interessante de saber. A gente vive sé olhando pra tudo e ndo sabe explicar porgue.
Professora: se amanha eu chegar aqui e falar : vamos fazer outra experiéncia, vocés
participariam?

Todos o0s Alunos : sim

Professora: nas aulas de ciéncias de vocés, vocés consideram que € necessario usar oS
experimentos?

Alunos : sim

Professora: precisa ter experimentos?

Aluno 1: precisar.... é... a aula fica bem mais interessante, fica mais facil de aprender.
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Professora: hoje vocés acham que é mais facil explicar a presenca da luz e o que ela faz no
deu dia a dia do que vocé saberia antes? Vocé saberia explicar o que do seu dia a dia, depois
de tudo o que a gente conversou?

Aluna 1: ai que o espelho reflete a luz, sem a luz ndo tem a sombra assim dos objetos... tinha
muita gente também que ndo sabia assim que virava. O ano passado a gente estudou mais, se
a gente nao tivesse estudado a gente ndo saberia que o cérebro que inverte as imagens.
Professora: como se formam as imagens? Tem que ter o que para ter imagens?

Aluna 1: tem que ter a luz

Professora: sem luz, nada feito?

Aluna 1: porque sem a luz a gente ndo enxerga

Professora:durante a atividade vocés erraram muito? Durante a montagem do experimento?
Alunos : sim

Aluno 1: ah algumas vezes

Professora: vocés lembram algum?

Aluno 1: a posicdo do objeto, o lugar

Professora: vocés erraram bastante para construir aquela camara de furo?

Aluno 1: sim

Professora: vocés acharam que o erro ajudou ou atrapalhou vocés a chegarem na resposta?
Aluno 1: ajudou uai! Com o erro a gente foi eliminando as possibilidades

Professora: vocés acham que isso tem a ver com o que o cientista faz? Vocés acham que ele
erra muito.

Aluna 1: sim até ele conseguir um resultado bom.

22 Grupo de alunos

Professora: com as atividades que vocés fizeram ajudaram a entender o que é luz? O que
vocés saberiam me dizer hoje, por exemplo, depois de ter passado por todas as atividades.
Aluna 1(pertencente ao grupo 5): que a luz caminha em linha reta, que ela é refletida...

Aluna 2: que néo existe luz em todos os lugares

Professora: e onde néo existe luz?

Aluna 2: na sombra

Professora: o que mais vocés saberiam me dizer sobre a luz, que é importante?
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Aluna 2: sem ela a gente ndo seria nada

Aluna 1: ela transmite energia

Professora: o que mais ela pode produzir pra gente?

Aluna 2: calor

Professora: calor imagens? Onde ela produz imagens?

Aluna 2: no olho

Professora:vocés viram outra imagem a nao ser no olho?

Aluna 1: em todos os lugares quase...

Aluna 2: ah no projetor

Professora: qual foi a parte mais interessante da atividade pra vocés?

Aluna 2: o projetor (camara de furo)

Professora: e por qué?

Aluna 2: porque a gente nunca imaginaria pegar um papel, um plastico, transformaria
naquilo...

Aluna 3: tentar descobrir como a gente ia fazer o experimento... discutir como a gente ia
fazer

Aluna 1: algumas coisas sobre a luz também...

Professora:vocés acharam bacanas as perguntas, por exemplo, vocés acham que isso
desafiou vocés a tentarem encontrar as respostas que a gente queria.

Todas as alunas: sim ...

Professora: e foi dificil?

Aluna 1: um pouco.. mais ou menos

Aluna 3: no primeiro que vocé foi levar o questionario, a gente estava meio perdida assim...
Aluna 2: é a gente ndo sabia o que responder...

Aluna 3: a gente ndo teve essa explicacdo. Eu mesmo ndo tive essa explicacdo com
experimentos essas coisas para saber como que é projetara luz mesmo... e eu entendi muito
bem

Professora: agora esta tudo mais claro.

Todas as alunas: sim

Professora: se eu passar o0 questiondario, provavelmente as respostas seriam mais claras...
Todas as alunas: sim

Professora: vocés se sentiram motivadas a participar da atividade?
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Aluna 3: sim é uma coisa diferente

Aluna 2: é algo interessante, porque os professores ndo fazem, passam mais teoria.

Aluna 1: é uma aula pratica, que eu acho que se tivesse isso mais aqui a gente entenderia
muito melhor a mateéria.

Aluna 3: a gente entende mais quando a gente vé acontecendo, ndo sé escrevendo

Aluna 2: eu acho que se o professor explicasse a Fisica dessa forma a gente entenderia
melhor, tanto porque tem muita conta...mas as contas ndo conta muito... a gente entenderia a
materia melhor.

Professora: bom entdo vocés ja responderam a outra pergunta... se € importante usar 0s
experimentos na aula de ciéncias.

Todas as alunas: sim

Professora:aparentemente parece que € uma aula meio baguncada né... a hora que a gente
comeca a atividade, quem entra aqui acha que isso é uma loucura... 0 que esse povo esta
fazendo... mas ndo é bagunca né, sdo vocés pensando...

Aluna 2: ndo é

Professora: da um pouco mais de liberdade pra voceés.

Aluna 3: poucos professores entendem a gente assim...

Professora: é que a gente esta acostumado a uma escola com todos sentadinhos, mas tem
momentos em que isso ndo contribui pra nada

Aluna 3: eles s6 querem dar matéria, dar matéria, dar matéria e isso nao ....

Professora: mas isso também é importante, também faz parte do processo...

Aluna 2: sim mas tipo, eu acho uma vez por més ou duas ele explicar a matéria ou tipo, do
nada, levar a gente para uma aula pratica

Professora:vocés acham que saber o porque das coisas acontecerem € mais importante, do
que ficar de repente so ali, decorando uma formula?

Todas as alunas: sim!

Aluna 2: por que a gente vai aprender isso na hora... tipo... a gente decora a gente nao
aprende

Professora:entdo quer dizer que seu perguntar pra vocés daqui a alguns anos, alguma coisa
do que a gente fez aqui, vocés vao se lembrar?

Todas as alunas: sim

Professora: vocés podem ndo lembrar os detalhes de tudo isso ...
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Alunas : sim

Professora: mas isso vai ficar na memoria de vocés mais forte do que por exemplo as
formulas que vocés estao vendo hoje...

Aluna 2: quando foi a explicacdo dessas coisas de luz assim...

Professora: j& foi essa matéria pra vocés jé... sobre dptica... e nada disso estava claro...?
Aluna 3: fica mais facil porque as vezes a gente tem ddvidas... e a gente ndo sabe como
explicar nossas duvidas... as vezes o professor fala mas a gente que provas de que aquilo
existe.. de que o que ele esta falando é verdade... e ndo s6 falar... porque falar é facil, a gente
quer que mostre.

Aluna 2: e fazer aula pratica assim pode mostrar pra gente que é verdade, que acontece
mesmo...

Professora:vocés erraram muito durante as atividades?

Aluna 1: sim...

Professora: erraram em que?

Aluna 2: bom... no projetor como a gente ia fazer pra imagem aparecer la dentro... a gente
fez um buraco (risos)... enorme... (risos) que ndo deu pra ver nada...

Aluna 3: mas ai a gente fez outro.. a gente aprendeu a fazer outro melhor...

Aluna 1: a gente consultou cada uma do grupo, falou as ideias...

Professora: os erros ndo atrapalharam vocés né...

Todas as alunas: nao

Professora: ajudaram né? E a gente tem essa ideia de que ndo tem erro em nada... a ciéncia
é sempre acerto... 0s cientistas sabem exatamente o que véo fazer... e ndo € bem assim...as
coisas precisam de erro... 0 erro faz a gente crescer naquela ideia..

Professora:hoje vocés consideram mais facil explicar os efeitos da luz no seu dia a dia do que
antes?

Todas as alunas: sim

Professora:vocés saberiam me explicar alguma coisa do seu dia a dia que tem a ver com luz?
Qualquer coisa... por exemplo... porque a luz esta entrando aqui e esta iluminando tudo?por
que eu estou vendo tudo?

Aluna 2: por causa da janela?

Professora: sO por causa da janela? A luz esta entrando aqui, por causa da janela, ok. Por

gue a gente esta vendo tudo o que esta aqui?
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Aluna 2: pela luz do Sol...

Professora: o que ela faz?

Aluna 3: ilumina...

Professora: ilumina...

Aluna 2: ilumina as coisas pra gente ver... perai... projetando para o nosso olho...

Professora: entdo a luz bate nos objetos e vai para o meu olho. E ai eu vou la e me entendo

com a luz?

Aluna 2: ndo, ai o cérebro .... como aquilo... aparece a imagem invertida...
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