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RESUMO

Objetivando descrever as Concepgdes Alternativas de nossos estudantes de 2°
grau acerca da luz e do processo da visdo, cntrc\}isizmms sete estudantes e aplicamos dots
questionanos a um total de duzentos e cinquenta estudantes de Escolas Pablica ¢ Particu-
lar de Juiz de Fora - M,

As Concepedes Alternativas apresentadas pelos sujeitos da nossa pesquisa nio
diferiram muito daquelas encontradas por Guesne com estudantes franceses ¢ por La
Rosa com estudantes italianos. Constatamos que os estudantes sio consistentes com a in-

terpretagdo de que a fungdo da luz ¢ clarear o objeto mas ela (a luz) ndo esta diretamente

envolvida com o processo da visao. Além disso. por fazer parte do cofidiano dos estudan-
tes, a luz ndo consegue chamar a atengo, por si propria. exceto em casos extremos da
falta de luz ou de excesso de claridade. Os estudantes nio assimilaram o comportamento
dinamico da luz e, embora utilizando o tragado de raios luminosos ¢ usando palavras
como “entrar” e “chegar”, o maximo que eles conseguiram foi associar o movimento da
fuz ao movimento da fonte luminosa e estes raios luminosos ¢ estas palavras foram utili-
zadas no sentido estatico-geométrico. Os modelos alternativos sobre a luz ¢ o processo da
visdo estdo associados a chamada “metodologia da superficialidade™ onde o estudante

interpreta o fendmeno superficialmente e a nivel de sua percepedo imediata.
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ABSTRACT

Aiming at descnibing the Alternative Conception of our high-school students
concerning light and the process of vision, we interviewed sevem students and applied
two questionaries to two hundred and fifty students altogether of Private and State scho-
ols in Juiz de Fora - MG,

The Alternative Conceptions presented by the subjects of our research do not di-
fter much from those found by Guesne in French students and by La Rosa in ltalian stu-
dents. We found out that the students are consistent with the interpretation that the func-
tton of hight 1s to light up the object but it (the light) is not directly involved in thf; process
of wsion. Besides that, for being part of student’s daily life, light doesn’t manage to
draw attention, by itself, except in cases of extreme shortage of light or excess of clarity.
The students didn’t assimilate the dynamic behavior of light and, altrough making use of
the drawing of luminous rays and using words such as “to enter”and “to arrive”, the ma-
ximum that they achieved was to associate the movement of light .m the movemet of the
luminous source and those luminous rays and those words were used in the static-
geometrical sense. The alternative models concerning light and the process of vision are
associated to the so called “methodology of superficiality™ in which the student interprets

the phenomenon superficially and at the level of his immediate perception.
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i « Introdugdo

O Ensino de Fisica e as pesguisas em Concencoes Alternativas

O ensino das ciéncias e, em particular, o ensino da Fisica, vem encontrando uma
serie de dificuldades que tem se agravado nos altimos 20 anos (MESTRI. 1989, 447). A
escassez de pessoal especializado (professores). a falta quase que total de recursos mate-
nais e a falta de apoio por parte das autoridades ligadas i area do ensino, tém feito com
que o ensino da Fisica seja responsavel pelo pior desempenho dentre o ensino das outras
ciéncias (Quimica, Matematica e Biologia). Levantamentos estatisticos elaborados nos
ulimos vestibulares do pais, tém demonstrado ser a Fisica a 4rea do conhecimento cien-
tifico onde os estudantes apresentam o menor grau de acerto. O quadro abaixo evidencia
tal desempenho.

QUADRO N° T - AS MEDIAS DO VESTIBULAR INTEGRADO DO RIO DE JANEIRO NO ANO DE 1990,

As meédias do tiltimo Vestibular Integrado

Estas foram as médias obtidas pelos candidatos nas duas fases do ultimo Vesti-
bular Integrado. O melhor desempenho foi registrado em Inglés na segunda fase (7,4) ¢ o
pror, em Fisica na primeira fase (2,02),

MATERIA 1* FASE 7* FASE
Inglés 4 84 7.44
Francés 5,20 7.04
Espanhol 3,18 6,35
Portugués 5,28 5,98
Biologia 3,15 6,26
(yeografia 3,04 5,61
Histona 3.15 4.14
Matermnitica 307 3.25
(uimica 2,08 401
Fisica 2,02 2.85
Redacio — 6,18

FONTE: O Globo - Jornal do Vestibulando. Vestibular 1990



Esta constatagio tem gerado acirrados debates quer entre 08 professores de Fisi-
ca do 2° Grau, quer no Ambito da propria Universidade. Como resultado desses dchates
foram formuladas propostas de novas metodologias para o ensino da Fisica em nivel de
29 (rau onde eram priorizadas, em novas propostas. a elaboragiio de novos textos didati-
cos, nova disposi¢do de conteudos programaticos. bem como novas técnicas de ensino.
“Nessas varias propostas, entretanto, pouco transparece a preocupagdo com um conhe-
cimento melhor a respeito do que o aluno pensa realmente sobre o0s conceitos da ciéncia
que ele estuda e a respeito da sua capacidade de elaborar informagdes através de opera-

cies e relacdes mentais”. (PACCA, 1987,23). O que se pretendia, com estas novas pro-
postas metodologicas, era levar aos estudantes as teorias e os modelos ortodoxos. for-
mais, aceitos pela comunidade cientifica e tentar fazer com que €sses modelos fossem
assimilados por eles. A partir de 1960 surgiram algumas propostas de ensino de Fisica
“rrazendo novos textos didaticos com abordagens diversas, novas metodologias visando a
interagio professor-aluno mais ativa, bem como promovendo mnteracio entre grupos de
alunos para favorecer a aprendizagem” ( PACCA. 1987, 23). tais como:

- PSSC - PHYSICS SCIENCE STUDY COMMITTEE - elaborado por um grupo de pes-
quisadores norte-americanos em 1960

- NUFFIELD PHYSICS - elaborado por um grupo de pesquisadores ingiese em 1960,

- PEF - PROJETO DE ENSINO DE FISICA - IFUSP/MEC/FENAME/PREMEN - elabo-
rado em 1974 por uma equipe do IFUSP sob a coordenagio dos professores E. W.

Hamburger e G. Moscat;
- GREF - GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DI FISICA - IFUSP/SE/CAPES -
claborado sob a coordenagio dos professores L.C. de Menczes, 1 Zanetic ¢ Y. Hosoume.

Podemos hoje admitir que a pouca penctragio de tais projetos, supostamente

bem estruturados tanto do ponto de vista teorico. quanto do ponto de vista experimental,



se deu em f;ing;ﬁo direta da ma formagdo do professor de Fisica do 2° Grau que se sentia
incapaz de, ele préprio, acompanhar em nivel de contelidos os cursos que tentavam im-
plantar tais propostas e porque a maioria desses professores ndo receberam treinamento
adequado para a implementagio desses projetos. J
Ao lado da formulagio de novas propostas metodolégicas, a Universidade assumiu
parte da responsabilidade pelo fraco desempenho dos professores de Fisica ao admitir que a
formacfo destes professores era deﬁcicaﬁe. Para tentar minimizar este problema, professores
universitarios comegaram a reestruturar os Cursos de Licenciatura ja existentes colocando

maior énfase na parte metodoldgica do curso onde o futuro professor de Fisica era colocado

frente a frente com os problemas de ensino em-geral. “Do professor espera-se uma mudanga

de posfura nas situagdes de avaliagio do conhecimento dos alunos ¢ a atualizagio continua do
sen conhecimento. Os cursos de licenciatura, para os professores em formagio sdo os locais
adequados para tratar do contetido especifico da disciplina, cujo conhecimento especifico em
profundidade é fundamental para capacita-lo a trabalhar dentro dessa visdo do ensino de ci-
éncia.” (PACCA, 1987, 27).

As criangas antes de ingressarem na Escola apresentam-uma curiosidade.¢ um
fascinio bem marcantes acerca dos fendmenos naturais, pelos avang_:cé tecnologicos e pe-
las novas descobertas no campo das ciéncias em geral e, no campo da Fisica, ém part;c;l-
lar. Motivados pelos meios de comunicagio e pela curiosidade, -essas criangas tém uma
grande preocupagdo em tentar conseguir explicagses para os varios fendmenos da nature-
za. No entanto, no momento em gue elas ingressam na Escola, parece que a magia da
descoberta da lugar ao desencanto e ao desinteresse pelas coisas da ciéncia.

De guem € a responsabilidade por esse desinteresse? Olhando-se o pfobiema

sem um maior envolvimento, pode-se dizer que parte dessa responsabilidade ¢ da Escola



que, sem se preocupar com as diferentes realidades encontradas neste pais continental
impinge programas de conteldos que ndo ddo margens a que essas diversas realidades
sejam exploradas e aproveitadas no processo de ensino. Analisando-se o problema sob
um outro aspecto, vé-se que os professores talvez tenham uma parcela de responsabilida-
de muito significativa neste desinteresse pelas coisas da Ciéncia. Com formagdo acadé-
mica deficiente e com a pouca visdo dos problemas de aprendizagem que a maioria dos
professores apresenta e, com uma certa dose de auto-confianca que thes € peculiar, os
professores esquecem, muitas vezes, de considerar, no processo de aprendizagem, que os
nossos estudantes, pela vivéncia que t&m ¢ pelas oportunidades de que dispdem, ja ad-
quiriram uma certa bagagem de conhecimento,

Entendemos que o professor de Fisica além de conhecer ¢ dominar o conteudo
com o qual trabalha, deve se preocupar, também, em identificar o que os seus alunes pen-
sam acerca de determinado fendmeno a fim de construir, com eles, 0s seus conceitos pro-
curando uma aproximagio cada vez maior dos modclos cientificos. O que nilo se admite €
que o professor de Fisica, por desconhecer tal problemitica, continue insistindo nos me-
todos de ensino tradicionais para fazer o aluno assimilar conceitos que, a primeira vista,
nada tem a ver com a sua realidade sem antes verificar o que ele pensa e que conceitos ja
formou sobre tal fenémeno. “Se considerarmos que a construgdio de conceitos se faz a
custa de reelaboragdes de conceitos anteriores (pré-conceitos), mais rudimentares ¢ in-
completos, o professor atento deverd procurar ouvir seus alunos na tentativa de perecher
qual a linha de base de conhecimento sobre um determinado conteudo ¢ apotar nele o
ensino a ser efetivado. "(VILLANI et alhiz, 1985, 42}

Sabemos através da historia da ciéncia que as teonas fisicas e os conceitos delas



advindos nfio foram estruturados da noite para o dia. como num passe de magica. Ha que
se considerar que o processo através do qual o conhecimento vai se construindo € um
processo arduo ¢ demorado: em alguns casos foram necessdnias décadas de trabatho di-
ficil para que se chegasse a sua formulagio, Os paradigmas da Fisica, como os de outras
ciéncias sdo referenciais acertos pela comunidade cientifica e defendidos com todo o vi-
gor possivel. Ao se contestar tais preceitos (os paradigmas) erta-se um chima de insatisfu-
¢do ¢ de desconfianga na comunidade cientifica da ¢época . num pomeiro momento,
tenta-se desconsiderar profissionalmente, o proponente de tal mudanga. S&0 necessarios
persisténcia e firmeza nas afinmacgBes para se conseguir o aval da comunidade cientifica
para a nova ordem que se propde. MNo entanto. os professores de Fisica parecendo desco-
nhecer 0 processo através do qual o conceito var sendo construido, tentam ensinar a Fisi-
ca a seus alunos como se ela fosse uma ciéneia pronta ¢ acabada Torna-se necessario
mostrar aos professores de Fisica que os estudantes ao chegarem a Escola ja trazem com
cles uma certa bagagem de conhecimentos que oscila entre o alternativo e o cientifico ¢
que, por isso, eles ndo podem ser considerados como uma “tabula-rasa’”.

Esta constatagdo foi responsavel pelo inieresse de alguns pesguisadores que, a
partir da década de 60, comegaram a se preocupar em conhecer ¢ identificar que conhe-
cimentos os estudantes ja adquiriram antes da Escolarizacio formal,

Se perguntarmos a uma cnianga. a um adolescente ou mesmo a um adulto "o que é a

luz?”, ou ainda, “como vocés explicam a visdo dos obietos?”. veremos através das respostas

obtidas que a maionia delas apresenta informagdes diferentes daquelas consideradas corretas
pelos fisicos. O que se vé € que “a maiona dos professores de Fisica ignora tais respostas por

considera-las como distor¢do da aprendizagem™. (VILLANIL 1986, 607).
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Tal argumento, no entanto, carece de uma melhor fundamentag8o pois ja fol ve-
rificado em alguns trabalhos de pesquisa (GUESNE, 1980 ¢ TEIXEIRA, 1982) que,
mesmo aquelas criangas que aénﬁa ndo foram submetidas a qualquer tipo de Qscéi&rﬁzaw |
¢do formal em Optica, apresentam as concepgdes alternativas sobre o processo da visdo,
sobre a propagacio da luz, sobre a formacfo de imagens em espelhos planos € sobre 2
formacfo de sombras, por exemplo.

O professor de Fisica, o de 25&3& em particular, acreditando na existéneia de
uma Gnica forma correta de interpretar os fenbmenos da natureza, assume uma postura de
tota] descrenca em relacfio 2 “outras-maneiras” de explicar os fenbmenos que, a principio
consideéram erradas. Por isso, ao corrigirem uma prova os professores ndo se importam
em “interpretar” as respostas erradas; basta verificar os acertos! Da mesma forma, ao
adotarem um livro, eles nfo se preocupam em estudar “a fundo” o contetido contido nelé;w
interessam-se tAo somente em dar uma “conferida” na ordenacdo dos contefidos progra-
maticos para verificar se esta ordenacgo corresponde ao plano que eles elaboraram.

Por isso, os estudantes se sentem desencorajados a exporem suas opinides o que
reforga, cada vez mais, 2 mistura dos conceitos alternativos e os formais... ..

A partir das pesquisas denominadas pesquisas em concepgdes aiternativas (1980, no
Brasil), 2 percepgfio de alguns professores/pesquisadores comegou a mudar: “procurar com-
preender o que o aluno pensou ao dar determinada resposta para um problema, leva a uma
mudanga de postura do professor em relac@io a avaliagio de conhecimento ¢, entdo, a um
modo adequado de transmitir um conhecimento novo: em vez de simplesmente assinalar os
erros € descontar pontos da nota é saber, desses erros, extrair iﬁfﬁmagées a respeito da carac-

terizagio do conceito 1al como esté sendo utilizado ou pensado pelo aluno e, dai, partir para




uma reelaboracdo e ampliagio desse conhecimento.” (PACCA. 1987, 23-24).

O lamentavel até o momento ¢ que tais mudangas nas atitudes dos professores
ainda n#o tenham sido implantadas em nivel de Escolal

Um aspecto polémico a ser considerado no processo de aprendizagem € o relacio-
nado com o prejuizo ou o beneficio que uma concepgdo altemativa pode representar para o
desenvolvimento dos estudantes. Se o conflito criado pela mistura do conceito alternativo com
o formal for bem explorado pelo professor mostrando, por exemplo, que o conceito alternati-
vo reselve somente algumas situacdes particulares, ou seja, mostrando a falibilidade, a peque-
na abrangéneia e a inconsisténcia desses concettos frente aos conceitos formats, o professor
tera conseguido tornar o8 conceitos altemativos benéficos a aprendizagem. Se, ao contrano, o
professor desconsiderar a presenca dos conceitos altemativos e trabalhar somente com os
formais, certamente isso sera prejudicial a aprendizagem

“Se considerarmos que a construcio de conceitos se faz a custa de reelaboractes de
conceltos anteriores (pré-conceitos), mais rudimentares ¢ incompletos, o professor atento de-
vera procurar ouvir seus alunos na tentativa de perceber qual a linha de base de conhecimento
sobre um determinado conteudo e apoiar nele o ensine a ser efetivado.” (VILLANI et alii,
1985, 42). Admite-se que o conhecimento alternativo por nascer ¢ se desenvolver a partir da
interagfo da crianga com o seu mundo fisico, s8o persistentes e resistentes a mudangas, refle-
undo “relutdncia ou talvez nabilidade dos estudantes em alterar suas atuais crengas’.
(DRIVER e ERICKSON, 1986,12). As similanidades na interpretag@o de fendmenos naturais
feitas por estudantes de culturas e nivel educacional diferentes pode ser atribuida ao fato de
que tais interpretagdes sdo feitas seguindo diretamente os fatos sem uma elaboragio teorica ou

“que elas sdo baseadas em generalizagdes ndo-criticas derivadas de observagdes qualitativas™.
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(GIL e CARRASCOSA, 1985, 235). Isto, no entanto, nfo explica as interpretacBes esponts-
neas de pessoas que ndo tiveram experiéncias anteriores com as areas pesquisadas,

A razio por gue as iniezprctagﬁes alternativas s80 persistentes tem sido a‘ﬁbﬁiéa a
sua propria consisténcia, ao fato de que os estudantes se sentem bem, confortaveis com elas
ou, simplesmente, porque resistir 2 novas idéias € uma caracteristica do ser humano.

Sabe-se que ¢ dificil ampliar na bagagem cultural do estudante um conceito ou um
maodelo que ele proprio construiu € que ﬁ;e ¢ (il para resolver aiguns problemas-do seu dia-a-
dia. No entanto, nfo podemos admitir que esta forma de pensar, estes modelos acientificos fi-
quem latentes no estiidante. E necessario que, nfo $6 0s pesquisadores da ér@a do ensino, mas
tarbém os professores de Fisica, sabedores de tal situacdo, estimulem os estudantes utilizan-
do, até mesmo as “questdes-armadithas” para que estes conceitos e modelos alternativos aflo- -
rem € possam ser discutidos e reclaborados pois 6 assim poder-se-3 miné-los, mostrando a
sua fragilidade frente a determinadas situacBes e fazer com que os estudantes assumam os
conceitos cientificos, formais. Além disso, deve-se sugerir aos professores de Fisica um maior
cuidado ao corrigir trabathos e/ou provas, pois atrds de uma resposta considerada como
“errada” podem se esconder informagBes importantes sobre uma maneira diferente de pensar
e interpretar os fatos. E na ganga dos conhecimentos “impuros” que um mestre atento desco-

bre oportunidades valiosas de ratificar e aprimorar o aprendizade de seus alunos!




Obietivos do frabalho:

O presente trabalho pode ser inserido na linha de pesquisa que norteou os trabalhos
dé TIBERGHIEN (1980), STEAD e OSBORNE {1980} e de ANDERSON et alii (1986) os
quals objelivavam:

1 - Identificar as concepcBes alternativas como uma das principais dificuldades ao
‘ensino da Fisica, devido ao desconhecimento da sua existéncia por parte da maioria dos pro-
fessores de Fisica;

2 - Reelaborar estratégias metodologicas que permitissem uma melhor aquisiclo de
conceitos formais por parte dos estudantes.

Partindo dos pré-supostos de que € necessério:

a - melthorar o perfil cientifico de nossos estudantes de 2° grau, incentivando-os a
lerem mais ¢ melhor;

b - conscientizar os professores de ?isica‘da importancia das concepgdes alternativas
para 2 aquisicio do conceito formal, cientifico, mostrando-lhes que a bagagem cultural gue o
estudante leva para a Escola, nfio deve ser desprezada mas aproveitada como ponto de partida
para a obtengio do conceito cientifico; |

¢ - dar énfase & filosofia e 4 historia das Ciéncias nos cursos de Licenciatura, procu-
rando enfatizar os motivos e o processe de elaborag8o de novas teorias;

d - repensarmos o fato de que os recursos didaticos de gue dispomos, ao invés de
tornar as aulas mais agraddveis ¢ motivar os estudantes para aprender a Fisica, servem, ao
conirario, para reforcar gufio sacramentados, “imutaveis” ¢ @stab_eiecidﬁs estio os conceitos de

Fisica, mostrando aos professores a “batalha” que se trava na comunidade cientifica quando

um paradigma parece falhar € alguém tenta introduzir um novo paradigma.
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€ - Prommover um ensine gue permita que o conteddo da Fisica seia visto como um
corpo de conhecimento estruturade e nfo fragmentado (como ¢ o que vem ocorrendo) ¢,
acreditando:

1 - que a Escola deve se preocupar em conhecer as concepgdes alternativas dos nos-
505 estudantes;

2 - que os modelos alternativos estdo vinculados aos nivars de desenvolvimento
cogmtvo e que "o ensino de Fisica devena ser onentado. coerentemente com o processo his-
16rico, como numa mudanca conceitual e metodologica numa perspectiva construtivista” (GIL
PEREZ E CARRASCOSA, 1980), foi que optamos por nos dedicar a pesquisa em concep-
goes alternativas e, mais particularmente, aquelas relacionadas com a fuz ¢ ¢ processo da vi-
580, como uma forma de contnbuir para minimizar 0s problemas do ensino da Fisica em ni-
vel do 2° grau.

Para o desenvolvimento do nosso trabalho clegemos, de forma sucinta, os se-
guintes objetivos:

1 - descrever as concepedes alternativas dos estudantes sobre a luz ¢ a visdo;

2~ desénveiver métodos eficientes de analise de dados e,

3 - avaliar o efeito da escolarizagdo na eliminagdo das concepgdes alternativas.




Para definir os procedimentos de pesquisa tivemos o cuidado de atualizar a lei-

tura dos principais artigos r@iaéiox‘;ados éom o tema da pesquisa extraindo deles 0s princi-
pais aspectos sobre: a faixa etéria de realizacdo da pesquisa, as principais conclusdes € 05
eventuais modelos alternativos obtidos. Procuramos, também, interrelacionar estes traba-
Thos através de aspectos comuns tais como: preocupagdo com a génese das concepgdes
alternativas, utilizagfo de material concreto nas questdes-formuladas.e preccupagio com
a construcdo de modelos conceituais.

Optamos por tratar com estudantes do 2° grau por ser este contingente com 0

qual trabalhamos durante a maior parte da nossa experiéneia profissional como professor
de Fisica e porque também estes estudantes estio dentro de uma faixa etaria pouco utili-
zada nas pesquisas no Brasil.

Para o desenvolvimento do trabalho utélizamc}s instrumentos de coleta de dados
como entrevistas e questiondrios visando obter informagfes que nos permitissem identifi-
car as concepedes alternativas dos es’é;udantesSobre-~a--1-uz-e o processo da visdo.-Iniciamos—
o trabalho entrevistando trés estudantes do 3° ano do segundo grau (pag.102.a 111) obje-
tivando verificar se eles conheciam o significado de luz e como o utilizavam, se conheci-
am o processo de formag#o de sombras, se eles sabiam o que ¢ ¢ como se forma uma
imagem num espelho plano. Essas trés entrevistas constituiram a chamada fase piloto do
trabatho ou entrevistas da 1* fase.

A seguir, entrevistamos quatro estudantes do 1° ano do 2° grau com 08 MESmMos
objetivos das entrevistas da 17 fase. Com as entrevistas da fase ;:Qiioto (entrevista da 1°

fase) pretendiamos obter informagdes sobre a luz, o processo da visio ¢ a formacgdo de



A csco!zzriza 0

ol p;ggsado porun

f
anos de estudantes que ‘lJ
7t fase - pag 112 a

hos pt

imagens €im espel
formal sobre a optica. Ja com as quatro entrevistas (entrevistas da
129} objetivamos obter informagdes sobre a ‘auz; 0 Processo da visio € {ormagdo de mma-
gens em espelhos planos de estudantes que ndo haviam tido escolanzagao formal sobre @
optica. Apos estas entrevisias cONSITUimos dois ques;tifmari()s escrilos com seis questoes
cada um. O questionario n° 1 (pag.142) constou de se1s questoes sendo umad anica de
multipla escolha ¢ objetivou verificar se 0 aluno:

1 - conhece O significado de vz,

7 - jdentifica © movimento da luz,

3 . conhece 0 Processo de formagdo de sombras

4 - identifica a conservagio de luz;

5 . utiliza diagramas com raiso Juminosos,
6 - se, atraves dos diagramas apresentados. © aluno identifica © sentido da pro-

pagagio da luz,
7 - associa o tamanho da sombra com a intensidade da fonte luminosa.
Além disso, objetivamos identificar o modelo de visdo apresentado pelo aluno.
Os protocoios das entrevistas ¢ dos questionarios encontram-se¢ Nos ancxos as

paginas 98 € 143,



Capituloe I

Concepgbdes alternativas em éptica: uma revisio

Virias pesquisas jé tédtaram das concepgdes alternativas fciativas aluz e 20 pro-
cesso da visdo trabalhando com populaces diversas e com questdes envolvendo a Optica
gegméi‘:ﬁica e a Optica fisica. Os principais objctix}es dessas pesquisas eram o conheci-
mento do modo de pensar dos estudantes acerca da luz e da viséo e a analise das respostas

obtidas, tentando articuld-las em modelos coerentes que constituem modos de explicar os

-

fendmenos em Optica.

No contexto desses trabalhos encontramos varias denominagdes acerca das idéias

expressas nas respostas dos estudantes como as que podem ser vistas no Quadro n® 2.

.

Q"@A@R(} N°2 - Designacies atribuidas as representacbes dos alunos face a proble-

mas de ordem cientifica

Designagies que sugerem a origem das represenfactes

Representacio espontinea
Representagio alternativa
Representacfo social

Versdo privada -

Conhecimento privado
Conhecimento do senso-comuin
Modelo espontineo
Raciocicnio espontaneo

Idéias néo tutoradas

Designagdes que focalizam & anterioridade das representagbes
{do tempo na precisdo) relativamente aos conceitos cientificos

Representacdo inicial
Preconcepgio (preconception)

Designagio que sugere a generalidade do seu uso para dar
sentido a corpos relativamente amplos do conhecimento

Visdio prototipica )

Designagbes que enfatizam a natureza acidental, defeituosa,
evitavel, imatura ou errada de tais representacdes. Referem-se
também & assimilacfic incorreta de medelos formais

Concepegdo errada {misconception}
Compreensio errada (misunderstanding)

Designagdes que sngerem diferengas qualitativas entre as re-
presentagbes do aluno e conceitos cientificos

Concepgio alternativa
Estrutura alternativa

Designagies que sugerem 8 organizacio e -coordenaglio .dos
elementos cognitivos da representagfo. As representagdes sio
consideradas construgdes solidérias de uma estrutura

Estrutura . conceptual {conceptual—fra-§.~.

mework)

Estrutura alternativa
Sistema de Crengas
Mini-teoria -
Esquema conceptual
Paradigma do aluno

Designagio que sugere que todos somos uma espécie de cien-
tistas ao procurar ¢ “como” € o “por gque” das coisas

Ciéncia da Crianga

FONTE: Maria Eduarda Vaz Moniz dos Santos - 1991 - p93




Seja qual for a denominagdo utilizada devemos ter sempre em mente, que a ma-
neira como o estudante elabora os seus préprios conceitos, ndo deve ser vista como forma
errada, mas como forma alternativa de justificar um fato gue, num contexto mais restrito,

pode funcionar tdo bem quanto o chamado conceito cientifico. Este ¢ também o espirtto

dos trabalhos analisados que partem do pré-suposto de que o estudante néio ¢ uma tabula-
rasa, uma vez que ele, pela interagfo com 0 meio em que Vive, Constroi o seu proprio co-
nhecimento ao procurar explicagdes para os fendémenos obscervados.

Esta constatacdo, no entanto, nio é capaz de, por si sO, assegurar uma Gnica di-

recho as pesquisas realizadas e, desta forma, podemos verificar que os pesquisadores séo

levados a é&sumiren.a diferentes posi¢des frente a execugdo de seus trabal hos em decor-
réncia da compreensdo sobre a forma como o conhecimento prévio é concebido pelos
estudantes e sobre os fatores envolvidos na sua elaboragio.

Podemos, assim, visualizar, pelos menos, duas posigbes distintas nas pesquisas
realizadas:

{ - O conhecimento alternativo ¢ identificado como um dos responsavets pela difi-
culdade do estudante em aprender a Fisica mas a Escola nilo precisa se preocupar com cles
uma vez que os defensores dessa idéia créem que a melhoria do ensino da Fisica passa por
mudancas efetuadas em termos da propria disciplina, dos contetidos programaticos e da meto-
dologia de ensino utilizada. Os adeptos dessa linha de pesquisa admitem a existéncia das con-
cepebes alternativas mas nfio se preocupam com a sua génese. Por isso, 03 resultados obtidos
dessas pesquisas sdo apresentados em grupo. Procura-se como objetivo principal dessa linha
de pesquisa extrair dos estudantes o seu conhecimento do cotidiano, kdentificam-se com essa

posigio os trabathos de ANDERSON e KARRQVIST (1983) ¢ de GOLDBERG et aln (1986).



&

5 - O conhecimento alternativo é identificado como um dos principais responsavels
pela dificuldade do estudante em aprender a Fisica ¢ a Escola deve se preocupar com esse tipo
de conhecimento do estudante e utiliza-lo, inclusive, como ponto dé’partida para a faﬁnulag:ﬁo
do cgnhe;cimento formal. Os modelos alternativos nesta linha de pesquisa ficam vinculados
aos niveis de desenvolvimento cognitivo, via faixa etdria. Procuram-se estabelecer elos entre
os véarios modelos tentando entender as novidades de uns em fungdo do que estava presente
nos anteriores. SA0 representantes dessa posiao.os trabalhos de TIBERGHIEN et alii (1980),
STEAD e OSBORNE(1980), TEIXEIRA (1982), GUESNE (1984), LA ROSA et alii (1984)

e ANDERSON et alii (1986). Estes trabalhos caracterizam-se pela busca de compreensdo

cognitiva, pela aprendizagem dos conceitos formarse pela-identificacio-de modelos desen-
volvidos pelos estudantes apds a escolarizaco formal.

O trabalho'a que nos propomos realizar apresenta simularidades quanto &8 meto-
dologia utilizada com os trabalhos da TIBERGQIEM et alii (1980), STEAD E OSBOR-
NE (1980), GUESNE (1984) e de LA ROSA et alii (1984). No presente trabalho “as re-
presentagdes das criancas s3o entendidas como uma construgiio interna, de carater provi-
sOrio, mas necessaria ao processo de construgdo do conhecimento ¢ ndo como uma sim- .
ples peca de desinformacio e, por isso, serdo designadas por “concepgdes altemativés’l’.
(MARIA EDUARDA, 1991, p.95). |

Apresentaremos no quadro n® 3, a seguir, a descricfo dos trabalhos mencionados
acima, procurando caracterizé-los com uma das linhas de pesquisa anteriormente citadas
visando mostrar como estas pesquisas vém sendo desenvolvidas e que resultados tém sido

encontrados.




QUADRO N° 3 - Principais pesquisas sobre conceitos alternatives em

Optica realizadas na decada de BU

flexio, refragdo,
espelhos,lentes.
prismas,  ina-
gem 44 20

amaostra
Autores Ano Topicos n° idade Instrumentos

1 Tiberghien et alii 1980 fonte de luz diretivas
Hummagio do Entrevistas
dia/sombra 13 1012 nao diretivas

2 Stead and Osborne 1680 f{onte de luz Entrevistas
propagacac Testes de maltipla cscolha

i refletores {iconica)
nagens 30 9-16

3 Teixewra 1982 fontes de luz Entrevistas  diretivas e
sombras nao-diretivas
espelthos
imagens 30 Pi-18

4 Andersson ¢ Karrgvist 1983 propagagao Teste iconicos
refracio Perguntas  acompanhadas
Visdo e cor 558 12-15  de desenho

5 Guesne 1984 luz elétrica Entrevistas
juz do dia
propagagio
sombras
espelhos
lentes
VISEO 30 Pi-14

6 La Rosaet aln 1084 reflexido Fntrevistas  individuais ¢
refracio em grupo. Testes com
dispersdo 63/8  10-17 quesiOes abertas

7 Watts 1985 natureza  da Entrevistas sobre exem-
luz, compor- plos
tamento  §is-
temas OpHcos 1 [

8 Anderson et alit 1986 visdo Testes escritos
natureza  da Testes maltipla-escolha
cor, o olho acima  Entrevistas
mt, luz/objeto 227 de 18

9 Goldberg et ali 1986 imagens em Entrevistas individuais
espethos  pla- Grupo de demonstragio
nos 200 acima  Questionarios e Questdes

de 10 de multipla escolha

10 Javier Perales 1989 Juzvelocidade,

raio de hiz, re-

Teste escrito




Analisaremos, a seguir, alguns trabalhos representativos da segunda linha de
pesquisa comentada anteniormente.

Na pesquisa reaiizada por TIBERGHIEN et ali (1980). foram utthzadas entre-
vistas diretivas e ndo diretivas com 13 crniangas francesas de 10-12 anos sobre os assuntos
fonte de luz, iluminago. tuz do dia e formagdo de sombra. Ficou demonstrada claramente
a existéncia nas crniangas. do par luz-lampada elétrica ¢ a identificacdo luz-sol, o que evi-
dencia uma assoctagdo direta entre a fonte de luz ¢ os cfeitos da tuz. Esta associagdo tor-
na inttil a utilizagdo do termo luz pela crianga pois ela menciona, apenas, o par fonte-
eferto. As criangas entrevistadas por TIBERGHIEN et alit (1980), associam a palavra luz
a uma clandade muito intensa o que indica que elas reconhecem a luz somente em nivel
de percepglio. As entrevistas mostraram que as palavras luz ¢ dia ndo sio equvalentes:
emi;uanio a palavra dia tem um emprego mais geral. correspondendo a uma situagio habi-
tual de percepclo, a palavra luz esta higada a uma situacdo reforgada da percepgido
(clartdade muito mtensa). Com relagdo a formagdo de sombras, ficou demonstrado que
boa parte das criangas propoem uma relagdo de variagdo concomutante entre o tamanho
da sombra ¢ a intensidade da fuz (se a intensidade da luz muda, o tamanhe da sombra
tambeém muda). A interpretagdo do fendmeno da sombra pelas crniangas, ¢ foita eliminan-
do toda e qualquer referéncia explicita a luz. As criangas tém tendéncias em falar da luz
em termos de causahidade (“a luz permite. ).

Assim, com refagiio aos significados dados ao termo luz, TIBERGHIEN et ali
(1980} distinguem trés categonas:

I - cnangas que identificam a luz como fonte artificial ¢ situada en locais muito iluminados;

2 - criangas que, quando solicitadas pelo professor, ddo ao termo luz o significado fisico



correto mas que, quando liberada a st mesmas, permanecem no nivel anterior (da per-
cepedo e da linguagem usual);

3 - criangas que tem a nogdo de luz como algo que se propaga no espago entre a fonte ¢ 0
observador, ou sgja. o modelo fisico.

A pesquisa realizada por TIBERGHIEN et alu (1980), ensejou uma outra pesquisa
realizada por GUESNE (1984) na qual foram entrevistadas 30 criangas trancesas de [3-14
anos. Nesta pesquisa ficou confirmado que também para criangas de uma faxa etaria maior, a
luz eléinca e a luz do sol consutuem duas categorias distintas ¢, a existéneia da tuz s6 € admi-
tida quando ela ¢ suficientemente intensa para produzir efettos perceptivers. GUESNE (1984)
comprovou na sua pesquisa “uma evolugdo sensivel que var de uma identificagdo da luz com
sua fonte ou efeito” (obtido no trabalho de TIBERGHIEN et aln (1980)) “contra um reco-
nhecimento da luz como uma entidade em movimento no espago.”

Um fato importante a ser ressaltado ¢ que nas pesquisas elaboradas por TIBER-
GHIEN et alii (1980) e por GUESNE (1984), nota-se a preocupagdo dos pesquisadores em

tratar a consisténcia das respostas da crianga ¢ conhecer o processo gue levou a resposta dada

colocando-a frente a situagdes diversas. Esta € uma preocupagdo relacionada a génese do con-

certo aliernativo.

Constata-se, ainda, que além da preocupagdo em anahisar as respostas das crian-
cas acerca dos diferentes pontos tratados. existe. tambem. a preocupagdo em evidenciar
como os resultados permitem avaliar o nivel do dominio do conceito por parte das crian-
gas. Trabalhando sempre com a preocupagio em conhecer a génese dos conceitos alter-
nativos, GUESNE (1984) elaborou quatro modelos de visdo abstraidos das respostas dos

estudantes e que podem ser resumidos no que se segue:



MODELOS Dl VISAO

MODELO | - Modelo de banho de tuz o fonte fununosa. o objeto ¢ o otho do ob-
cervador ndo estio inter-relacionados Mas 1Mersos Num Mesmo “espago luminoso (Flgura 1),

MODELO 2 - A necessidade da interrelagio entre o otho do observador ¢ o ob-
jeto nio é reconhecida também mas a luz. ao contrario do que ocorria no modelo 1. ja
tem uma fungdo especifica que ¢ iluminar o objeto (IFigura 2).

MODELO 3 - Modelo Pitagorico ou modelo dos raios visuais: neste modelo a
luz continua com a funco especifica de luminar o objeto mas existe. agora, uma ligagdo
entre o olho do observador e o objeto observado. sendo que. ao otho do observador se da
a responsabifidade de it "buscar” o objeto (Figura 3y,

MODELO 4 - Modelo fisico: neste modelo. a luz emitida pela fonte luminosa ilu-
mina o objeto e se reflete ao olho do observador atingindo a sua retina tnictando. ai. o proces-
so da visio. Neste modelo o olho do observador é considerado como um receptor (Figura 4).

FIGURA N° 1. Medeles de Visie segundo Guesne,

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
okjeto avjeto ohielo obieto

Tum \ 7igan

A §

,
Tonts olho fonte oll Foarty o1t ‘&\ ‘
ont ) { 10 | forto olho Farto o1he

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4

Vemos, portanto, gue para o estudante se apoderar do modelo do fisico € condi-
¢do necessaria que ele adquira, na acepedio de ANDERSSON ¢ KARQVIST (1983), a

“1déia chave da Optica geométrica” ou se¢ja, "a luz ¢ uma entidade propria que se propaga
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no espago e que é dotada de certas propriedades.”

Um outro trabalho inserido dentro da mesma linha de pesquisa ¢ o realizado por
LA ROSA et alii (1984) com 63 estudantes italianos de 16-17 anos. Como material de «
pesquisa forma utilizadas entrevistas individuais e em grupo e testes com questdes abertas
versando sobre os itens reflexdo, refracio e dispersdio luminosa. Os resultados obtidos
des . pesquisa vieram corroborar aqueles encontrados nas pesquisas de TIBERGHIEN et
alii (1980) e-de GUESNE (1984) ou Sej.a: os estudantes além de atribuirem aos raios vi-
suais & visdo, ainda insistem em separar o comportamento da luz e da visdo.

Apbs a andlise dos dados obtidos na pesquisa realizada por LA ROSA et alii

(1984), foram elaborados quatro modelos coerentes sobre a propagacdo da luz, modelos -~
estes gue pASSAremos a resumir a seguir:

MODELO 1 - a luz enche completamente 0 espago ¢ passa em torno dos obsta-
culos; a luz nos permite ver objetos que sio alcéng:adﬁs pelos raios visuais. Este modelo
tem como caracteristicas as respostas dos estudantes que apresentamn auséncia de repre-
sentagbes graficas, respostas que admitem que o espelho ¢ visto porque -a luz bate nele e
resiaostas que admitern que a luz no espelho € vista porque se olha em direcgo a ele.

MODELO 2 - similar ao modelo 1, descrito acima, mas com a diferencga de que
os raios de luz obedecem a principios Euclidianos. A separagdo entre luz e sombra ¢ de-
finida por linhas retas desviadas por obstaculos. (Figura 2.1);

MODELO 3 - similar aos anteriores mas com a diferenca de que a separagiio
entre luz € sombra &, as vezes, dada por linhas retas sem desvios (Figura 2.2);

MODELO 4 - é 0 modelo caracterizado por representagfes graficas corretas: € o

modelo Hsico.
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FIGURA N° 2 - Modelos de propagacioe da Inz segundo La Rosa

MODELO 2 MODELO3

Forvhe

fonte 2 —

FIGURA 2.1 ’ q FIGURA 2.2

Verificou-se, também, que a maioria dos estudantes secundarios usam os modelos 2

I

¢ 3 e que a maioria dos estudantes universitarios usam o modelo 4. Das observagbes feitas por
LA R{:}SA et alii (1984) depreende-se que os modelos 1 e 2 devem “desaparecer” com o tem-
po mas que o modelo 3 apresenta caracteristicas que o tornam fortemente.enraizado.na cabega.
dos estudantes devido a sua utilidade em explicar os fendmenos do dia-a-dia dos estudantes.

Verifica-se, também, que embora utilizando termos dindmicos como:. “a luz entra”,
“a luz chega”, o estudanie ndo assimilou o carater, o comportamento dinfmico da luz; o ma-
ximo a que ele chega € associar o movimento da luz ao movimento da fonte luminosa, assim
como também concluin TIBERGHIEN et alii (1980) em sua pesqu.isﬁ.'?'--Assizn,' as palavras
“entrar” e “chegar” nfo s#o usadas no seu significado dindmico mas no aspecto “estatico-
_ geométrico”, Por isso € que se diz que o trabatho realizado por LA ROSA et alii (1984)
permite caracterizar situagbes de modo “estdtico”, no sentido de que a luz existe somente
coro condigfo para se ver algo.

Como conclusdo final, LA ROSA et alii (1984) verificaram a existéncia de cer-
tas similaridades entre a concepeio dos estudantes sobre a luz ¢ a visfo com a antiga teo-

ria grega de LUX e LUMEM.




No Brasil, TEIXEIRA (1982), realizou uma pesquisa (ue SCgue a mesma limha
ora abordada utilizandoe entrevistas diretivas e nio-diretivas com 30 estudantes de 11 a 18
anos (estudantes de 5° a 8 séries e estudantes do 3° ano do 2° Grau) sobre os temas ja
ahordados por GUESNE (1980} que sfo: fontes de luz, sombras, espethos ¢ imagens,
Nesta pesquisa TEIXEIRA (1982) pretendia conhecer como o aluno pensa a respeito da
luz. que propriedades ele atrbui a ela. como ele imagina o processo da visdo ¢ como a luz,
¢ nele incluido e verificar se ¢ conceito de luz sofre evolugdio com o passar do tempo.

Assim como na pesquisa de TIBERGHIEN et-alit (1980) os cstudantes mats novos en-

trevistados por TEIXEIRA (1982), confirmou os dados encontrados por GUESNE (1980)
que evidenciam que os estudantes lgnai_s velhos ja conseguem atingir a idéia de que a luz

s¢ propaga entre a fonte ¢ o 5‘>E3S¢rvaci0r.~~i‘\%u entanto. TEIXEIRA (1982) confirmou os
LTI

B

dados encontrados por GU ESNE ( 51'980) que evidenciam que os estudantes mais velhos ja
conseguem atingir a idéia de que .’a luz s.{: propaga entre a fonte ¢ o observador. Além dis-
so, TEIXEIRA (1982) infere a madequagdo de se inciar o curso de Optica pela Optica
geométrica uma vez que os chamados “raios luminosos™ sdo utilizados pelos estudantes
somente como um auxiliar na construgdo das imagens sem “carregar” consigo as caracte-
risticas merentes a luz. Na formagdo das sombras, na produgiio de imagens numa tela de -
nema e na queima de uma folha de papel com a utilizacio de lentes, a luz ¢, de forma espon-
tanea, freqlientemente considerada como elemento participante dos fendmenos. No entan-
to, na formagdo de tmagens em espelhos, na visdo dos objetos ¢ na tluminagdo de uma
fotha de papel branca com uma lanterna, a luz nio ¢é levada em consideragdo ou, quando
muito, € relegada a segundo plano. Para TEIXEIRA (1982) a ocorréncia de modelos ru-

dimentares acerca de fendmenos fisicos concernentes a tuz se deve ao fato de que o sujer-




to faz a lettura da experiéncia em nivel da percepedo imediata do fendmeno.

Ainda dentro da segunda linha de pesquisa, encontramos o trabatho realizado por
STEAD e OSBORNE (1980) com 36 estudantes norte-americanos de 9 a 16 anos, Nesta pes-
quisa que versava sobre fonte de luz, propagacio da luz, refletores ¢ visdo, foram utilizadas
entrevistas individuais com cartdes contendo uma situagdo a ser analisada pelos estudantes.

Pretendia-se, nesta pesquisa, conhecer como os estudantes utilizavam as pala-
vras envolvidas com os fendmenos 6pticos estudados e qual a visdo deles acerca do mun-
do optico que os rodeia. Da mesma forma que na pesquisa de TIBERGHIEN et alii
(1980), na pesquisa de TEIXEIRA (1982) e na de GUESNE (1984), STEAD ¢ OSBOR-
NE (1980) concluiram que a percepgdo da luz estd ligada ao fato de ela ser suficiente-

mente clara para provocar efeitos visiveis. Além disso. ficou claro ao final do trabalho,
que muitos estudantes tém a noglo de que a fonte de luz a eles mostradas podem
“produzir” luz,

Com relagdo & propagacéo da luz, os estudantes puderam ser divididos em qua-
tro grupos distintos bascados nas respostas apresentadas:

GRUPO 1 - a luz fica na fonte ou muito préoxima a ela;

GRUPO 2 - a tuz “caminha™ uma pequena distancia (cerca de 40cm) além da fonte:
GRUPO 3 - aluz “caminha”™ T metro ou mars, ou at¢ onde a vista alcanga;
GRUPO 4 - aluz "caminha”™ uma longa distancia,

Alem disso, a distancia percorrida pela luz, alpumas vezes. depende do tamanho
da fonte ou ainda, a distancia que a luz percorre depende da circunstincia “durante o dia’
ou “duranie a noite’, em concorddncia com o resultado encontrado em outra pesquisa rea-
lizada por ANDERSSON E KARRQVIST (1983).

Com relagdo a visdo, somente alguns poucos estudantes deram a versdo cientifica



para o fendmeno, sendo que a grande maioria disse tratar-se da atividade do olhar (raios vi-
suais) ou, ainda, simplesmente porque a fuz chega aos nossos ofhos. Os modelos de visao cla-
borados por STEAD e OSBORNE (1980) estiio de acordo com os modelos claborados por
GUESNE (1984).

Como trabalho mais recente dentro desta mesma linha de pesquisa, podemos
citar a pesquisa elaborada por ANDERSON B SMITH (19806} com estudantes norte-
americanos sobre 0s temas: visdo. natureza da cor, o otho ¢ ainteragio fuz/objeto.

Foi verificado que a maneira alternativa de pensar dos estudantes tem muitas das
propriedades estruturais das teorias cientificas, incluindo a consisténcia iterna ¢ a capa-
cédade de explicar uma grande vartedade de fendomenos observavers. As formas alternati-
vas de pensamento dos estudantes diferem de teorias cientificas exatamente no que diz
respetto a propriedades estruturals e ao proprio contetdo.

Ao observar um mesmo fendmeno fisico, as cnangas tendem a reconhecer mui-
tas distingbes contextuais que os cientistas relegam como irrelevantes para a explicagao
do fenémeno observado. Onde os cientistas vém fendmenos relactonados por mecanismos
idénticos, as criangas vém ocorréncias separadas. Como exemplo, as criangas reconhecem
que a luz passa através dos vidros e gue as pessoas podem ver atravds dos vidros mas clas
ndo véem nenhuma relacao entre os dois fatos

Nesta pesquisa, ANDERSON E SMITH (1980} Tizeram uma proposta de mate-
rial alternativo para o ensino da Optica que constava de uma série de transparéncia acom-
panhadas de um manual para o professor que explicava a natureza dos mais comuns con-
ceitos alternativos dos estudantes e mostrava ainda. como utilizar as transparéncias. Cada

transparéncia apresenta duas partes: uma descrevendo a situagfio colocando uma pergunta
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relacionada a ela ¢ a oulra mostrando a resposta correla para a pergunta apresentada

anteriormente, resposta esta tirada do livro-texto utilizado pele professor (Exploring
SG%@I}G{;}; ¥ mostrado iﬁiaiaiﬁ';e:ntﬁ a0 estudante a 17 parte da transparéncia (QUADROC 4.
p.25) ¢ dé-se-The um fempo para que ele reflita e tente responder a pergunta. Apobs a
resposta do estudante, ¢ mostrada a 2° parte da transparéncia, (QUADRO 2. p.13) onde a
resposta correta esta inserida. Segundo os autores, € através do confronto entre as duas
respostas que o estudanic “sentira” a necessidade de abandonar © conceito alternativo.

Além disso, no manual do professor, sa0 descritas algumas resposias COMURS dos
estudantes para cadva uma das questdes apresentadas, revelando os conceitos alternativos
que ddo suporte &s respostas apresentadas pelos estudantes € contrastando as respostas
dos estudantes com a resposta encontrada no livro texto.
Ao todo sdo apresentadas 13 transparéncias, Um exemplo do que foi dito pode
ser visto no QUADRO N4, p.25.
QUADRO N4 -T ransparéncias Utilizadas por Anderson e Smith (1986)

Descriptions of Individual Transparencies

12 . ,._‘WMM»-WMW”"’ A BE e,

(). When sunlight stmk?& the B‘.’ﬁ:fi it heipﬁs t?h@ 0. When sungligt strikes the tree it helps
hoy to see the tree. How does it do this" the boy see the trec . How does it do
F
this?

A. Some of the light bouces (is reflected}|.
off the tree and goes to the boy's eyes.
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"1 - How Light Helps us to see

Common student_answers. Many of your students will probably give answers
like these to the question: |

“The sun shines on the tree”

“The light makes it brighter”

“You can’t see in the dark”™

Although these answers are not wrong, we find that children who give answers
like those above often do not understand the role that reflected light plays in seeing. They
tend to believe that we see objects directly rather than detecting light that is reflected

form objecis, They also commonly think of light as a condition (like warmth), rather than

as a form os energy that travels thorough space.

Testhaok answer. The arrows on the transparency make it possible for you 10

follow the path that light takes to the boy’s eyes. Notice that the boy does not see the

obiect directly. InSTEAD he sees the light that is from the tree and reaches his eyes”.

Os resultados obtidos durante o 1° ano da pesquisa onde o professor de Fisica
trabalhou com o material convencional, sem a-ajtuda dos pesquisadores e aqueles obtidos
no 2° ano de pesquisa quando o material preparado pelos pesguisadores foi utilizado-em
‘sala de aula, demonstram que o numero de estudantes entendendo os conceitos cientificos
sobre iz, cor e visdo era bem maior no 2° ano de pesquisa quando o material alternativoe

~ (transparéncia e manual) era utilizade. (QUADRO N°5)

QUADRQO N°5 - Comparagio do nimero de proposigdes cientificas observadas no 1°
e no 2° ano de pesguisa.

Tépicos Proposicdes Percentual de estudantes
1° ano 27 ano
(N=113) - (N=136)
huz em constante movimento 28 73
Como as pessoas vém | luz bate ou reflete no objeto 24 79
os othos vém luz refletida - - 20 .78
tuz branca é uma mistura de cores 29 52
Cor e visio da cor os pigmentos no objeto refletem,
seletivamente algumas cores 14 29
as othos vém cores de luz refletida 14 3¢

Anderson e Smith (1986)




Estas diferencas niio devem ser vistas como resultado somente do material utilizado
mas, também, como mudangas importantes observadas no comportamento do professor.

Ao analisar as respostas encontradas, ANDERSON E SMITH (1986) fizeram
um paralelo onde confrontaram as concepgdes alternativas dos estudantes ¢ os concentos
formais contidos no texto “Exploring Science™ que ¢ um hvro de cicneras muito utithizado
nas sénes de 5° Grau nos Estados Unidos.

Descreveremos, agora, os trabalhos de ANDERSSON E KARRQVIST (1983) ¢
de GOLDBERG et alit (1986) que sdo representantes da 1* linha de pesquisa que, entre

outras coisas, ndo tem a preocupagdo com a génese do conceito alternativo.

O trabalho de ANDERSSON E KARRQVIST (1983) foi levado a cabo com estu-
dantes suecos de 12 a 15 anos e versava sobre os topicos: propagagio da luz, refragio daluz a
visdo ¢ a cor dos objetos. Neste trabalho foram utitizados testes 1eonicos (perguntas acompa-
nhadas de desenho explicativo) com situagdes simbolicas onde o estudante devena anahisar
um desenho, imaginar uma situagdo fisica ¢ apresentar previsdes acerca de certas colocagoes
fettas pelos pesquisadores. Nesta pesquisa, a preocupagdo maior era verificar que conheci-
mentos os estudantes ja possuiam antes da Escolarizagdo formal e que influéncia esta Escola-
nzagao teve para eles.

Neste sentido, ANDERSSON ¢ KARRQVIST (1983) relataram que o efeito da Es-
colarizagdo formal nas cnangas, pouco ou nada contribuiu para que elas deixassem de convi-
ver com wna dualidade: de um lado, o conceito formal. revestido de sua autoridade explicati-
va ¢ de uma coeréneia inabalavel e, de outro lado. o concetto altemativo, enraizado no intimo
da crianga, construido por cla em contato direto com situagdes do seu cotidiano. Para estes
pesquisadores, o professor de Fisica, em rarissimas ocasides, tem tido sensibilidade para

“aceitar” o conceito que o aluno adquiriv intuiivamente. Uma outra constatagdo feita por



ANDERSSON e KARRQVIST (1983), ¢ a de que, embora os estudantes de 12-15 anos ja
devessem ter atingido um estagio cognitivo mais avangado quanto a estruturas operacionats,
cles permaneciam no estagio do concreto quanto as estruturas causais,

Uma vantagem observada no trabatho ora analisado ¢ quanto ao grande universo
atingido pela pesquisa (558 estudantes) e quanto & amplitude da faixa etaria, que permite
obter resultados que comprovam a defasagem em relagio ao estagio cognitivo, bem como
as regressoes na evolugdo do conhectmento. Ao final da pesquisa, ANDERSSON ¢
KARROQVIST (1983) constataram que. embora os estudantes ja tivessem tido algum tipo
de Escolarizagio em Q;}tﬁc& 0$ numeros encontrados na pesquisa indicavam que a mato-
nia deles jamais alcangou o tema basico do curso de Optica que ¢ “a luz ¢ algo que existe

e que se propaga no espago imdependentemente de sua fonte ¢ efeitos”. A maioria dos

estudantes identifica a luz como forma de percepgdo. Para eles, da mesma forma que para

TIBERGHIEN (1980) e para GUESNE (1984), a luz ¢ algo natural com a qual convivem

desde o nascimento e que, por isso mesmo. nido desperta interesse maior a nio ser pelo

fate de que para se ver um objeto é necessaria a presenca da luz. Verificaram. tambeém,

que uma parcela significativa dos estudantes, assim como na pesquisa de LA ROSA et
alit (1984) ainda insistia na idéia de raios visuais para justificar o processo da visio. Pou-
quissimos estudantes deixaram claro que a luz “caminha”™ do objeto a0 olho do observa-
dor, 0 que € um forte indicio de que a concepgio do raio visual ¢ uma realidade que afeta
a formagdo de conceitos entre estudantes. Sobre tal problema ANDERSSON e
RARRQVIST chegaram & conclusio que "¢ provavel. também, que os professores ndo
treinem sistematicamente os alunos a respeito destes conceitos basicos, por considera-los,

muitas vezes, como parte da concepgio de mundo dos estudantes e, desta forma, o pro-



fessor nunca pensa quio fundamental cles sdo nem que cles podem ser um problema para
0s estudantes.” Constataram. também. que embora uma parcela significaiiva dos estudan-
tes utihizasse termos “cientificos” como reflexio e refragdo. dando uma idéia de se tratar
de um bom resultado du Escolarizacdo formal. nio passava de uma falsa wdcia. pois quan-

do colocados frente a outras situagées. o uso de tars termos nada tinha a ver com a aquisi-

o do conceito a eles relativos. Tal faw foi tambem constatado por GOLDBERG et alii
{1986) numa pesquisa levada a cabo nos Estados Unidos da Ameérica com 200 estudantes
do 1° periodo do curso de Fisica {universitarios). Nesta pesquisa 0s autores estavam inte-
ressados, entre outras coisas. em verificar o problema de formagdo de imagens nos espe-
thos planos (tal assunto era parte de um trabalho mais abrangente que se preocupava,
tambem, com espethos esféricos ¢ com lentes delgadas) Como fonte de dados foram uti-
fizadas entrevistas individuars com situagdes coneretas nas quais estudantes deveriam fa-
zer previsoes com relagiio a imagem formada por espethos planos. Além disso, foram uti-
hzados, tambem, grupos de demonstragdo. questiondnios ¢ questdes de miltipla escolha,
Vale a pena ressaltar a metodologia utilizada nesta pesquisa. uma vez que usando gues-
toes do cotidiano do estudante e colocando-o frente a problemas concretos pode-se verifi-

mais confiavel de que um estudante entendeu um conceito de Fisica. nio ¢ o fato dele

responder corretamente a perguntas diretas, nem resolver problemas de Fi sica, mas apli-

car seus conhecimentos a sistemas fisicos simples que ele observa.” (GOLDBERG et alii

- 1986). Os pesquisadores concluiram que mesmo os estudantes que ja passaram por uma

Eiscolanzagdo formal em Optica, ao fazer uma previsio incorreta de algum fendmeno fi-

stico. violavam as leis fisicas para justificar tal previsio ¢ que. na maioria das veres, nio



ce davam conta de o terem feito. Foi neste sentido que ANDERSSON ¢ KARRQVIST

(1983) concluiram que “08 esforcos dos professores de Fisica podem ser comparados a

uma tentativa de s constriir uma ¢asa sem estar assentada uma fundagdio propria Fi-

nalmente. nfo se deve subestimar o aspecto de abstragdo yue © apresentado na (J)plit:.;!
Geométrica, a ndo ser que s¢ gueira que os estudantes continuem a fazer uso, por exem-
plo, do tragado de raios luminosos sem se dar conta de que isto nada mais ¢ do que uma
forma simples de procurar entender o comportamento da luz.

SEBASTIA (1989), da Universidade de Simon Bolivar da Venezuela, em um artigo,
explora uma nova perspectiva na busca de explicar as interpretagdes alternativas em fisica
Defende ele que a grande difusdo de modelos de interpretagio e a estabilidade destes mode-
los, 56 podem éer entendidos dentro de uma teonia de desenvolvimento cognitivo, pois o
principal foco destas interpreiagdes alternativas repousa nas propriedades formais das estrutu-
ras € no processo de conhecimento que permanece invariivel no tempo. O desenvolvimento
cognitivo é parcialmente guiado por um complexo grupo de “cognitive constraints” que limi-
tam o tipo de conhecimento que pode ser aceitavel em um certo dominio reduzindo-se efou
distorcendo-o. Além disso, o grupo de “constraint” fortemente estavel, tanto pode facilitar
como dificultar o aprendizado de certas estruturas de conhecimento.

No nosso trabalho, por exemplo, verificamos que o fato do estudante buscar
atribuir relagdo de causa-cfeito para explicar o fendmeno da visdo. na qual ele utiliza a hi-
gacdo olho-objeto, ¢ uma forma de “cogmitive constraint” gue dificulta a apreensio, por
partc do estudante, da explicagdo formal sobre tal processe. Da mesma forma. o fato de a
luz fazer parte do cotidiano do estudante, tambcém funciona como wm “cognitive cons-

traint” que dificulta o aprendizado formal de fendmenos onde a tuz ¢ envolvida. O fato
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aceito pelos estudantes de que a luz enche o espago ao redor da fonte luminosa ¢ que ©
faz instantaneamente, constitui, a nosso ver, um “cognitive constraint” para ©
entendimento de que a huz se propaga e que esta propagagfo nfio € instantinea, embora
possua uma grande velocidade.

Para SEBASTIA, os “cognitive constraint” sdo constituidos por um grupo de
regras de inferéncia as quais permitem a organizagfo de experiéneias segundo um padrdo
determinado; os “cognitive constraint” corresponderiam a certos. tipos de modelos
explicativos ¢ regras de raciocinio. Estes modelos podem ocasionar reducio e/ou
distorgio cognitiva.

Qualquer intenglo de teorizar sobre interpretacdes alternativas e guanto &
possibilidade de muda-las, segundo SEBASTIA, requer do pesquisador responder a duas
questies chaves:

1* - porque as interpretagGes alternativas, em eventos especificos, feitas por individuos de
diferentes idades e culturas, assemelham-se umas as outras?
2% - porque estas interpretages sfo fortemente resistentes a tentativas de modifica-las?

Até a presente data estas perguntas ainda nio foram respondidas satisfatoriamente.

O fato dos “cognitive constraints” permanecerem praticamente inalterados,
durante o desenvolvimento do individuo, explica a existéncia de uma “observacgio
continuada” entre interpretagdes derivadas da realidade, elaboradas por individuos de
diferentes idades ¢ niveis intelectuais.

Neste artigo, SEBASTIA {1989) menciona a metafora da videira utilizada por
PINES e WEST (1986) para d@s&rever a inieragdo entre o conhecimento alternativo,
derivado do préprio esforgo do individuo em explicar o que nos rodeia, e o conhecimento

formal, impoesto pela Escola. De acordo com esta metéfora, o conhecimento alternativo €



representado por uma parreira que cresce para cima ¢ o conhecimento formal ¢ visto

pode ser visto como uma interacdo entre as duas parreiras. a qual representa a mtegragao

de conhecimentos onginados das duas fontes. Duas situagoes sido possivers:

17 situagdo:

As duas parreiras se chocam ¢ ndo se entrelagam.

Neste caso ocorre “situagdes conflitivas™ das quais a Fisica apresenta vanos
prototipos. As duas parreiras crescem independentes uma da oulra e nunca s¢ interagem.

Neste caso, o conhecimento permanece separado em diferentes compartimentos ¢, a

aprendizagem verdaderamente significativa. jamars ocorre,

2% situacio;

As parreiras interagem entre si sem maiores dificuldades.

Neste caso ocorrem “situagdes congruentes”. O conhecimento formal passa a re-
forcar as idéias alternativas dos individuos ¢ a integra-las e extende-las a novos casos.

Quando a estrutura do conhecimento que ¢ transmitido segue um padrio similar,
a das duas parreiras que interagem entre si, essa estrutura poderia ser facilmente aceita
pelo individuo e, como resultado, ambos os tipos de conhecimento (formal e alternativo)
seriam integrados, Mas, se a interpretagio formal seguc um outro tipo de padrio de exph-
cagho, a estrutura ¢ rejeitada ou ela encontrard sérios obstaculos antes de ser acetta, A vi-
sdo de PINES ¢ WEST (1986) na interagdo de opinides alternativas € perfeitamente con-
gruente com a perspectiva de “cognitve constraint”,

Segundo SEBASTIA (1989), a aprendizagem ndo consiste somente da aquisi¢io
de conhecimento diretamente da experiéncia ou indirctamente através de informagdes,
mas que ela é sempre influenciada por um grupo de conceitos ja existentes na estrutura

mental do estudante.



Um dos mais notorios “constraint” na interpretagéo de fendomenos fisicos, € o
originado pela atribuigdo de causa-efeito ligando a relacdo entre conceitos (forga-
movimento na mecanica: corrente-voltagem em eletricidade: olho-objeto em Optica)
(VIENNOT, 1979; COHEN et alii, 1983 ¢ MCDERMOTT, 1984).

A existéncia deste tipo de “cognitive constraint” - que SEBASTIA chama de
“causual constraint” e que Andersson (1989) chama de “expenmental gestall of causati-
on” - poderia conduzir a varias das interpretagdes alternativas ja relatadas em outros tra-
balhos e a rejeigdo, pelo estudante, das interpretagdes nas quais aparecem diferentes es-
guemas de interpretacio.

Os “cogmitive constraint”, segundo SEBASTIA (1989), desempenham uma fun-
¢do ambivalente no processo de ensino: por um lado eles facilitam a aquisicdo de certos
tipos de conhecimentos que poderiam igualmente ser gerados alternativamente ¢ que re-
guerem somente um processo de mator diferenciagdo (Let de Hoock. por exemplo), por
outro lado eles podem impedir a aquisigdo de outros tipos de conhecimento (Lei da ndr-
cia, por exemplo) cuja estrutura ndo pode corresponder com a existénera de “constramt”
na estrutura mental do estudante. Come conclusio final. SEBASTIA (1989) admite que
possivelmente, o estudo de Fisica e o estudo de Linguas ndo sdo tio separados como se
supunha ser até agora, uma vez que a perspectiva da existéncia de “cognitve constraint”
foi inicralmente formulada para o campo da lingliistica,

Em recente artigo, GIL PEREZ ¢ CARRASCOSA (1990) analisaram as vanas
respostas dadas a pergunta: o que devemos fazer sobre as ‘misconceptions’?” Baseado

em pesquisas anterores, os autores analisaram quatro situagdes distintas, a saber:



1 situacdo: Nada ha a faver

Segundo alguns autores e, entre eles, DRIVER (1980). “as misconceptions” sdo
associadas as 1déias alternativas ou aos pré-conceitos adquiridos antes da Escolarizagio
formal e, para PREECE (1984), estas idéias ndo sdo aprendidas da experiéncia mas cons-
truidas nas estruturas mentais das criangas. Estas estruturas sio inatas ¢ permitem exphi-
car muito do que ¢ conhecido sobre a ciéncia das criangas.

Aceitando-se a hipotese de PREECE (1984). deveriamos desistir de tentar mu-
dar as 1déias alternativas dos nossos alunos. No entanto. como poderia esta hipotese ex-
plicar a constru¢do da Fisica classica contra a visdo pré-classista do mundo? Como ela
podernia explicar a grande quantidade de criangas que conseguem aprender significativa-
mente a mecAnica Newtomana? Portanto, na visdo dos autores, hd muito o que se fazer

sobre as “‘misconceptions”.

2° sttuagdo: “E necessario preocupar-se com as “misconceptions”™?
Alguns autores ¢, entre eles MCCLELLAND (1984) sustentam que nés nio de-

VEmOoSs nos preocupar com as “misconceptions”. Afirma cle que as eniancas ndo tém esiru-

turas conceituais alternativas e que a principal razdo das “misconceptions” ¢ uma
“inatenclo estratégica” observada quando as criangas tém que dar respostas para certos
fendmenos fisicos que ndo sfio evidentes para eles. A primeira vista esta colocacio parece
procedente pois ¢ comum das criangas apresentarem respostas rapidas, sem prestar muita
atengdo aquilo a que estdo respondendo mas, o problema ¢ que as “misconceptions” nfo
ocorrem somente com criangas, mas também com adubtos, inclusive adultos com forma-
¢do universitaria. Segundo GIL PEREZ ¢ CARRASCOSA (1990) “a existéncia de pré-

concettos extremamente firmes ¢ a dificuldade de sua substitwigiio por conceitos cientifi-



cos ndo deve ser recusada e nem interpretada como o resultado de uma inatengdo estraté-
gica por parte das criangas e, por 1ss0, ndo devemos nos preocupar muito com as
“misconceptions”

3% sitwacio: "0 ensino de ciéneias como uma mudanca conceitual ™

Baseados no fato de gue muitas das dificuldades no ensino de aiéneias tem sua on-
gem nos conhecimentos que as crangas adguirem antes do ensino formal © na ignoringia
deste fato por parte dos professores, HEWSON (1981) ¢ POSNER et ahi (F982) propuscram
urna estratégia de mudanga conceitual. Alguns resultados expenmentais fovaranm HAWKINS
e HEWSON (1984) a sugerirem que uma estratégia instrucional baseada no modelo de mu-

danga conceitual permite uma methor aquisiglo de conceitos cientificos do que a usual cstra-
(ega de transmissao/recepedo de conhecimentos. A 1dcia do ensino de eiéncias como um pro-

cesso de construgdo do conhecimento, partindo necessartamente dos conhecimentos previos,
aparece em recentes propostas de varios autores como POSNER et alu (1982), GIL (1983),

OSBORNE (1983), DRIVER (1985) ¢ NOVAK (1987).

4" situacdo: O ensino de ciéneias como mudanca conceltual e metodologica,

Segundo os autores, para produzir @ mudanga conceitual nie ¢ suliciente levar
em conta o8 pré-concettos das crnangas. Efetivamente. semelhanga entre as ddias alter-
nativas das criangas ¢ os conceitos pré-classicos ndo pode ser acidental mas deve ser con-
seqiiéncia do mesmo modo de “othar™ o problema. O modo como as cniangas e os traba-
thos pre-classicos em ciéncias “olham™ os problemas. ¢ um modo muito parecido com ¢
que chamamos de “metodologia da superficialidade”™ Ista metodologia consiste em evi-
déncias do senso-comum, baseadas somente cm aparéneias qualitativas e que sdo soctal-
mente refor¢adas. Os autores afimmam que as cstruturas alternativas estdo associadas -
assim como o senso comum em Fisica - com uma metodologia caracterizada por convie-
¢oes, por falta de hesitagdes ou consideragdes de possivars solugdes alternativas ¢ por

rapidas ¢ mutto seguras respostas baseadas em Uevidencias doe senso-comum’| ¢ que por



tsso eles acreditam que uma mudanga conceitual nio ¢ possivel sem uma mudanca meto-
dologica. Eles enfatizam que os aspectos metodologicos ¢ conceituais sdo mseparavers.
Concluindo, os  autores  afirmam que ndo ha muito o que se fazer sobre as
“misconceptions” em ciéncias se nfio se levar em conta, a0 mMesmo empo. ¢ MUt ex-
plicitamente. a associagdo entre senso-comum-metodologia. Bm outras palavias. “o cnsi-
no de ciéncias podena ser orientado. coerentemente com o processo histérico. como uma
mudanga conceitual ¢ metodologica numa perspectiva construtivista™. (PEREZ E CAR-

RASCOSA, 1990)



Capitulo H

Partindo da expeniéncia adquinda lecionando Fisica para o 2° Grau ¢ observando
que, ao final dos cursos, os resultados obtidos ndlo eram gratificantes ¢ nem estmulavam po-
sittvamente, fol que comegamos a nos preocupar em minimizar tal problema. Foi assim que
ao participarmos de um Curso de Espeaializacio, como discente, tomamos conhecimento,
pela primetra vez deste campo de pesquisa que procura conhecer as vartas formas de pensar
de nossos alunos para, a partir delas, tentar atingir o conhecimento cientifico,

Entendemos hoje que para tal proposta se tornar viavel € necessario confrontar
os modelos dos alunos com o modelo cientifico, atraves de discussdes com 05 mesmos,
em que se procure mostrar a inconsisténcia e a fragilidade dos modelos ditos alternativos
frente aos problemas da Fisica, 20 mesmo tempo em que se busca aproveitar as idéias
elementares dos alunos que tenham alguma coeréncia com o modelo cientifico. Reconhe-
cemos ndo ser uma tarefa facil proceder tais discussdes no atual sistema educacional onde
o professor ndo dispde de tempo nem infra-estrutura para o desenvolvimento do curso de
Fisica proposto. No entanto, acreditamos que csta ¢ a mancira de s¢ conscguir um apren-
dizado cientifico auténtico e significativo, ou seja. atingir o conhecimento cientifico.

Apoés uma selegdo de trabalhos recentes julgados importantes, na area dos con-
certos alternativos, procedeu-se a uma sintese dos mesmos e, a seguir, ciente de que 0s
dados obtidos diretamente do discurso do aluno sio uma fonte indispensavel para guem
pretende trabalhar com os conceitos alternativos, elaboramos um modelo de entrevista
semi-estruturada atraves do qual o estudante fosse deivado bastante & vontade para que as

suas respostas fossem as mais livre possivers. Inicialmente pensavamos trabalhar nas en-



trevistas com o problema da formagio da imagem nos espelhos planos, com a formagio
de sombras e com os aspectos gerais relacionados a luz (sua natureza ¢ proprieda-
des) Assim pensando . intciamos a fase de entrevistas com trés estudantes do 3° ano do 2°
Grau do Colégio dos Jesuitas de Juiz de Fora - MG, A 1dade destes trés estudantes cra de
7 anos. Nesta primeira fase de entrevistas utilizamos materis conerctos 1ais como: os-
petho plano. lanterna de bolso. pequenos objetos opacos, uma folha de papel em branco ¢
uma lente convergente. (Anexol),

Fot verificado, por exemplo, que os cstudantes entrevistados na primeira fase
ptioto ao se depararem com o espetho plano, nio o reconheciam como tal, sabendo tratar-

se tdo somente de um espelho (dizendo, por exemplo. que era um espetho concavo). Isto

fez com que as perguntas das entrevistas da 2* fase explorassem mais este fato e nio par-
tisse do pré-suposto de que o estudante j sabia o que era um espetho plano.

Uma outra modifica¢do para a segunda fase da entrevista foi motivada pela ve-
rificagdo que, na 1" fase, o aluno néo fazia ligagiio enire o olho do observador e o objeto
observado no ato da visdo. Isto fez com que se explorasse mais o mecanismo da visdo na
2* Fase de entrevistas procurando saber. por exemplo, se, na concepgdo do aluno,
“alguma cotsa” sata do objeto e chegava ao olho do observador.

Uma outra preocupagdo que tivemos ao claborar as entrevistas da 2° fasc. for o
fato de venficarmos que as respostas dos estudantes na 1* fase de entrevistas, davam in-
dicios de que a luz era confundida com a sua fonte. ou reconhecida somente por seu
efeitos e ndo como uma entidade fisica dotada de propriedades proprias. Por isse, e
fase de entrevistas houve uma preocupagdo maior em verificar se os estudantes reconhe-

ciam algumas propriedades da Juz, como a de se propagar em linha reta e a de possuir




uma velocidade que, embora muito grande. nio ¢ infinita,

Procuramos, ainda. verificar se o estudanic identificava o processo de formagio
de sombras com o fato de a luz ndo ultrapassar objetos opacos. o que nos levaria a pensar
a luz como um processo dindmico ¢ ndo COMO UM Processo Cstalico pois, pard que a luz,
seja “barrada” pelo obstaculo. ¢ necessario que ela tenha “camimhado™ até ele ¢, cste fato
poderia aparecer nas respostas dos estudantes.

Fol assim que, apds estas trés entrevistas da 1* fase. (fase piloto) partimos para uma
2" fase do trabalho na qual entrevistamos quatro estudantes do 1° ano do 2° Grau do Colégio
dos Jesuitas de Juiz de Fora - MG. A faixa etaria destes estudantes era de 14 - 15 anos. I im-

portante observar que na 17 fase de entrevistas trabalhamos com estudantes que ja haviam tido

alguma Escolarizagio formal em Optica ¢ que. na 2 fase das entrevistas, trabalhamos com
estudantes que ainda ndo haviam tido nenhuma Escolarizagio formal em Optica,

Iniciamos as entrevistas com questdes abertas do tipo: “para voed o que ¢ a tuz?,
onde ha Tuz?”

E importante observar que quando perguntamos ao estudante "o que ¢ a luz?”,
estavamos interessados em que ele discorresse sobre a luz pois, a partir das informages
obtidas € que poderiamos venficar o que o estudante pensava ¢, desta forma, conduzir a
entrevista, Portanto, mais importante gue uma resposia objetiva do estudante, estdo as in-
formagdes “secundarias” {E;gue ele pode nos dar numa conversa menos formal,

Quando vertficavamos que o estudante ndo tinha muita clareza ao responder a
uma pergunta, faziamos wima outra pergunta para tentar explicitar (confirmando ou ndo) o
que cle havia dito anteriormente, Procuramos, tambén. confrontar as situagdes confliivas

objetivando tornar mais claras as 1déias do estudante ¢ possibilitando que ele refletisse



sobre suas proprias respostas com o proposito de reavalia-las,

Delimitado o campo de pesquisa como sendo os conceitos alternativos em Opti-
ca (luz e visfo, principalmente), partimos para a elaboragio do segundo instrumento de
coleta de dados que consistiu, na sua verso final, de dois questionarios escritos conten-
do, cada um deles, seis questdes (Anexo 1)

O questionario n® 1 for montado procurando explorar o conhecimento dos estu-
dantes acerca do processo de visfo, da formagao de sombras ¢ da relagdo da sombra for-
mada com a fonte de luz, da natureza da luz, da identificacio de fontes luminosas ¢ da

conservacdo da luz. (Anexol).

O questionario n°® 2 foi montado procurando explorar ¢ conhecimento dos estu-

dantes acerca da propagagio retilinea da luz, da reflexiio difusa, da reversibilidade dos
raios luminosos ¢ da formacdo de sombras. (Anexo 1).

O questionario n® 1 foi aplicado a trés turmas do Instituto Estadual de Educacio de
Juiz de Fora (IEEJF) (Escola A) a saber: uma turma do 1° ano do 2° Grau com 21 alunos,
uma turma do 1° ano do Magisténo com 25 alunos e uma turma do 3° ano do 2° Grau com 34
alunos. Além destas turmas, o questionano n°1 for aphcado, também, a uma turma do 2° ano
do 2° Grau com 51 alunos do Colégio Cristo Redentor - Academia de Coméreio de Juiz de
Fora {Escola B).

No prnimetro ano do curso de Magistério, INC, aplicamos o questiondrio a 25 alunas
cujas idades vanavam de 15 a 23 anos. Como podemos ver pelo grafico n° 1, maior niimero
de alunos esta localizado na faixa dos 15 anos de idade sendo que a maior concentraciio de
alunos ¢ entre 16 e 20 anos. A grande maiona destes alunos trabatha durante o dia. Todos os

alunos desta turma sdo do sexo feminino.



Grifice 1 - Distribui¢io dos alunos do 1o, ano do Curso de
stirio, TNC do IEESF em relagho & idace

i ge alunos
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Naturma do 17 ano do 2° G au 1CD aplicamos o i estionario a 21 alunos cu-
jus idades vanavam dos 15 aos 24 anos. Verificamos pelo grafic» 2. unia maior concet-
iracio de alunos em torno dos 16-17 ¢ 10s de idade. Nesta turma soments nove estudantes

sA0 0 sexo masculino e sfo os de maior idade.

Grafico 2 - Distribuiglo dos alunos do 1o, anc
do Zo. Grau, 1CD, do IEEJF em relagao 8 idade
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T4 na turma do 3° ano do 2° Grau. 3C. aplicamos o questiondrio a 34 alunos cujas

(dades variavam dos 16 aos 26 anos. Embora tivéssemos 3 alunos acima dos 21 anos, a gran-
de concentragdo de alunos ¢ em tormo dos T8-19 anos, como podemos visualizar pelo grafico
3 Nesta turma temos uma distribuicio aproximadamente egiitativa entre homens ¢ multheres
14 nesta turma, os estudantes de maior idade a0 do sexo femmino.,

Na turma do 2° ano do 2° Grau. 2MA da Escola Unisto Redentor - Academia de
Comércio - Juiz de Fora. aplicamos o questionario a 51 alunos cujas idades variavam de
15 a 20 anos. Como podemos ver no grafico 4. a mator concentragio de alunos se faz em

worno dos 16 anos de idade. Nesta turma. 36% dos alunos sdo do sexo masculino.

rifico 3 - Distritaicio dos alunos oo 30. ano do 20, grand,
I, dolEEF e relagdo a idade

no. e glunes
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idadke {(anos)




Gréfico 4 - Distribuicdo dos alunos do 20, ano do 20. Grau, 2MA, do
soitgio Academia de Comércio, em relacio i idade

no. de alunos

18 18 17 18 19 20

ldade {anos)

A escolha dos Colégios onde o questionario n® 1 for aplicado pautou-se nicial-
mente, no fato de se tratar de Colégios que funcionam cm turnos diferentes (Escolas A a
noite e bscola B durante o dia) ¢ no fato de englobarem alunos de nivers socio-
economicos diversos (Escola A - Classe Baixa e Escola B - Classe Média) No caso da
Lscola A, a escolha das turmas fot feita levando-se em conta a representatividade de cada
curso ministrado na Escola (2° Grau ¢ magistério).

O guestionano n® 2 foi aplicado a um total de 119 alunos da Escola Cristo Re-
dentor - Academia de Comercio de Juiz de Fora (Escola B). a saber: 50 alunos da 2° série
do 29 Grau tumo matutino (ZMB), 41 alunos da 17 séne do 2° Grau (1MB), turno matuti-
no e 28 alunos do 1° ano do 2° Grau, turno vespertino (1CT).

Na wrma do 2MRB. o questionario 2 foi aplicado a um total de S0 alunos cujas 1da-
des 1am de 15 a 18 anos. Como podemos ver pelo grifico 5. a maior concentragdo de alunos
esta em tomo dos 16 anos de 1dade. Nesta turma a distbuigdo em refagio ao sexo ¢ exata-
mente igual, 50% do sexo masculino e 50% do sexo feminino. Nossa intengdio em aplicar o
questionano n® 2 a uma turma diferente daquela onde aplicamos o questionario n® 1 € a de se
conseguir 0 maximo de informagdes com alunos de uma mesma faixa etaria e dentro de izma
mesma Escola o que nos permitira uma avaliagdo melhor do efeito da Escolarizacdo na inci-

déncia dos concettos alternativos.



Grafice 5 - Distribuigio dos alunos do 2o. ano do 2o.
Grau, 2MA da Escola Cristo Redentor em relagiio a idade

no. de slunos

16 17

idade (anos)

Na turma do 1MB o questionario n® 2 for aphcado a 41 alunos cujas idades va-

niavam de 14 a 18 anos. Como podemos perceber do gratico 6, a mator concentragio de

alunos é em torno dos 15-16 anos de 1dade.

Gréfico 6 - Distribuigdo dos alunos do 1o, ano do
20. Grau, TMB, da Escola Cristo redentor em
funcio da idade

ne. de alunos

14 45 16 17 18

idade (anos)




Também nesta turma do IMB temos 50%, de alunos do sexo masculino e 50% de
alunos do feminino. A escolha desta turma para a aplicagdo do questionanio n® 2 se pautou
inicialmente no critério de sorteio ¢, em segundo fugar, por se tratar de uma turma onde 08
alunos trabalhavam durante o dia o que nos permitira uma comparagio eptic est turma ¢
urma do 1CD do IEEIF onde aplicamos o questionario n® 1.

Na turma do 1CT o questionario foi aplicado a 28 alunos cujas idades variam dos 14
a0s 17 anos. Embora a turma fosse de 40 alunos. no dia da aplicagio do questionario n® 2 50
estiveram presentes 28 alunos. Como podemos ver pelo grafico 7, a maior conceniragio de
alunos se faz em tomo dos 16 anos de idade. Esta turma do 1CT do Colégio Cristo Redentor -
Academia de Coméreio de Juiz de Fora - ¢ uma turma considerada diferentemente dentro da
Escola pois € a Gnica turma do 17 ano do 2° Grau que funciona no wmo vespertino € que, por
iss0 mesmo. ¢ considerada uma turma cujo rendimento Fscolar. se comparado com as outras

wrmas do 1° ano que funcionam no umo matutino. ¢ bem melhor, uma vez que, ao final do

2° grau, estes alunos conseguen ser aprovados em maior numero no Concurso Vestibular.

Grifico T - distribuicho dos alunos do 1o. ano do 2o. Grau, 1CT, do Cotégio
Cristo Redentor - Academia de Comércio de Juiz de Fora - em relagio a idade.
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Capitule HI

Investigacio sobre Concepebes Alternativas em Optica

A partir da andlise das entrevistas (primeira e segunda fases) e dos qucstiom{rios
no 1 e no 2, foi possivel selecionar algumas respostas interessanies que permitiram wma
primeira idealizagfo do modelo conceitual dos estudantes,

As respostas das alunas EUS (16a, 10m) e FLA (17a, 3m) as perguntas da entrevista
da primeira fase acerca da posigio da imagem num espetho plano ddo conta de que a imagem
formada por um espelho plano era como se fosse um quadro pintado em sua superficie.

(Juestionadas, na entrevista da primeira fase, acerca do tamanho da imagem
f“ormaﬁ.ia- por um espelho plano, as alunas EUS (16a, 10m), FLA (17a. 3m) e GIA (174,
3m} foram undnimes em admitir a relagfo enfre o tamanho da imagem e a posiciio .do
observador em re.i&g;ﬁw ao espelho plano.

As estudantes entrevistadas por nés na primeira fase deste trabalho ao serem
perguntadas Hd fuz na sala?, responderam-"que havia luz e que-ela estavaem toda parte”,
ou seja, “estamos imersas em fuz”.

Quando solicttadas a mostrarem, atraﬁés de um desenho como elas (EUS, FLA e
GIA) viam um determinado objeto, ficou evidenciado que elas acreditavam na
necess oo de uma interrelacBo entre o olho do observador, o objeto ¢ a fonte luminosa,
embora ndo conseguissem explicar, de forma clara, como se dava esta relagfio; elas
chegaram, inclusive, a dar 20 olho a fungdo de ir buscor a imagem do objeto.

As respostas obtidas com as estudamies RUB (17a, 9m), PHI (14a, 10m). JUL
(13a, 10m) e MAR (16a, 5m)}, nas entrevistas da segunda fase, paﬁ@wm nio diferir muito

daquelas obtidas anteriormente. Enguanto o estudante PHI niio via relagfio algnma entre o



abjeto, a fonte e o otho do observador no processo da visio, o aluno JUL representou,
atraves de um desenho, a forma corrcta de se explicar o processo da visdo, interrelacio-
nando a fonte. 0 objeto ¢ o olho do observador.

Na Tabela 1, a scguir. apresentamos a distribuigiio de respostas a 1 perpunta do
questionario N° 1 que relacionava varios nomes de objetos do cotidiano do aluno ¢ solici-
tava que ele marcasse aqueles que produziam Juz.

TABELA N°I - Respostas 3 primeira pergnnta do questionario N° I

Pergunta: Entre os objetos abaixo, marque aqueles que produzem luz: o fogo. os

olhos, uma vela, um lapis, o sol, um espetho, uma garrafa, uma janela ¢ uma lente,

Escola A Fscola B

a" de alunos 1% do 2° Grau 1° magistério  3°do 2° Grauw  2°do 2° Graw

21 25 34 51

Yo Yo Yo Yo
o fogo 6523 100,00 04.08 98,00
o sol 05,23 100,00 97.02 100,00
os oihos 14,28 12,00 14.70 3,92
um espetho 19,04 8,00 17.64 35,28
uma vela 80,95 92.00 73,50 80,36
uma garrafa 9,52 (.00 2.94 0,00
um lapis 0,00 0.00 | 0,00 0,00
uma janela 19.04 16.00 0,00 7.84
uma lente 14,28 16.00 17.64 27,44

Escola A: Instituto Estadual de Educagdo de Juiz de Fora
Escola B: Colégio Cristo Redentor - Academia de Comereio



A Tabela N°2 nos mostra respostas & questiio N°2 do questionario N°1 relacio-
nada a sombra de uma caneta projetada no chdo por uma limpada acesa que foi substitui-
da por outra lampada de maior poténcia.

TABELA N°2 - Respostas a pergunta N°2 do questiondrio NI

For perguntado: Uma ldmpada presa ao teto de wma sala, projeta, no chio, a
sombra de uma caneta. Se trocarmos a lampada por outra mais forte (que ilumina mais), o

que ocorrera com a sombra da caneta? Expligue.

FEscola A Escola B
15° de alunos  1° do 2° Graun I? magistério  3°do 2° Grau  2° do 2° Grau
21 23 34 51
% % Yo %
a sombra
aumenta 82,96 60,76 58,80 60,76
a sombra
diminui 17,04 2606 35,34 13,72
permanece
igual .00 0,00 0,00 17.64
outras (.00 1318 5,86 7.88

Escola Ar Instituto istadual de ducagio de Juiz de Fora - MG

Escola B: Colégio Cnsto Redentor - Academia de Coméreio - JF

A questdo N do questiondrio N°1 versava sobre uma situagfio imaginada onde
uma lente era utilizada para acender um cigarro.

A Tabela N°3. o seguir. apresenta a distribuigio de respostas a esta questdo

TABELA N°3 - Respostas a sexta questio do questiondrio Nei

Pergunta: O que voee acha que aconteceu com a luz apos ela passar pela lente e

acender o cigarro?

Escola A Fscola B
n® de alunes  1° do 2° Grau 1 magistério  3°do 2° Gran  2° de 2° Grau
21 22 32 51
%4 Yo Yo Yo
a luz aumenta
- Cresce 3112 3203 30.00 }
RN 3203 30,00 35,00
aluz se
transforma J8.56 13.63 17.25 34,00
outras IR Sd 34 52,75 31,00

Escola Ar Instituto Estadual de Educagio de Juiz de Fora - MG
seola B Colegio Cristo Redentor - Academia de Coméreio - IF



O questionario n° 2 constou de seis questoes abertas, onde o estudante era so-
licitado a apresentar uma explicacio para cada resposta dada. As quatro questdes iniciais
{(anexo 4) foram adaptadas dos problemas utilizados inicialmente por JUNG (1982) na
pesquisa com estudantes alemies €. posteriormente, na pesquisa de LA ROSA (1984)
com estudantes italianos. Estas questoes diziam respeito a uma sttuagdo esquematica na
qual uma ldmpada acesa iluminava um prédio de trés andares com as Jjanelas abertas, ten-
do um muro obstaculizando a passagerm da luz até a altura do segundo andar,

A Tabela N°4 apresenta as percentagens de alunos que utilizaram corretamente
O tragado de raios luminosos para responder a questio N° 2 do questionario N° 2 onde
era solicitado do aluno mosirar 0s locais onde um observador deveria estar, dentro do
prédio, para que pudesse enxerpar a Yampada acesa.

TABELA N°4 . Percentagens de alunos que utilizaram o formalismo do tra-
cado de rajos luminosos para responder a questio N°2 do questionario N°2

Pergunta: Mostre atraves (i('l". um desenho ofs) localf locais) onde vocé deve estar

dentro do prédio Pars (v possa ver a limpada, Fxphque,

Fseola B

1° de alunos 2°do 2° Grau 1° do 2° Grau 1°do 2° Grau
mianhi manhai tarde
56 41 28
Utilizaram o tracado
formal de raios lumi- 40.00% 58.53% 42 85%
nosos

Escola B: Colégio Crinto Redentor - Academia de Comércio - JF
O estudante PIF (154 6m) do 1" séne. 20 Grau (manhd) ao responder a pergun-
ta: Vooe acha que dentro do predio existe algum lugar onde a lampada ndo consegue

iluminar? escrevey Ques Sim, no miterior das salas B e C, pois a luz quando chega as ja-



nelas do prédio se refletirg em todas as dire¢Bes, mas nédo para dentro das janelas B e C,
pois ndo hd um objeto reflefor que faca os raios incidirem deniro delas.

Com relagfo a esta mesma pergunta, vanos alunos (cerca de 30%), entre eles
ALE (16a, 3m) do 1€ ano do 2° Grau (manha), responderam que Sim, pois a ldmpada
estava muito distante do prédio. O aluno REN (144, 10m) do 1* séne do 2° Grau
(tarde).com relagdo a mesma pergunta, escreveu que Sim, na parte do fundo da janela C.
Além do empecilho (muro} os raios luminosos ja estdo fracos demasiadamente a ponto
de alcangar uma drea onde ndo se possa ver a ldmpada. Ja o aluno ROB (17a, 11m) do
1* série do 2° Grau (tarde) respondeu que Svm, porgue o foco luminoso ndo faz curva e
assim ndo deixa clarear as janelas B e €. O estudante RAN (182, 4m) do 2° série do 2°
Graun respondeu que 4 janela B ndo recebe diretamente a radiagdo da luz, mas existe um
panco de luz. A estudante AL (16a, 1m) do 2* séne do 2° Grau escreveu que Ndo € ne-
cessdria a visdo da fonte de ilununagdo para ver a luz que ela produz. Da mesma forma,
o estudante ERI (16a, 2m) do 2" série do 2° Grau reforgou que Mesmo ndo vendo a lam-
pada a claridade chega.

Constatamos que. em relagio a mesma pergunta, 64% dos estudantes do ga_série
do 2° Grau, 50% dos estudantes do 17 série do 2° Grau (manhi) e 40% dos estudantes do
19 cientifico (tarde) responderam que: O muro impede a passagem da luz, o que, de certa
forma, evidencia o conhecimento do carater dinamico da fuz.

Foi-nos possivel constatar ainda que, de um universo de 119 estudantes, cerca
de 35% deles falam da luz em termos de causalidade, utilizando termos como ilumina e

clarewd, o que a principio nilo representa nenhum impecilho para o aprendizado da 6ptica.



Capitulo 1V

Apresentacio ¢ Andlise dos dados obtidos sobre as Concepedes Alternativas em Optica,

As respostas obtidas dos questionarios aplicados permitiram, num primeiro mo-
mento, a obtengdo de dados quantitativos que nos davam conta do percentual de estudan-
ies que responderam as questdes de uma determinada maneira. O que se pretende agora, é
encontrar por tras destes dados quantitativos, informagBes que possibilitem descobrir
quais sdo as idéias marcantes acerca da forma de pensar de nossos estudantes.

Analise das respostas do Questiondrio n° | (Pagina 149)

Analisando, entfio, o questicnario n® 1 notamos que:

4 ) na primeira questio onde os estudantes foram solicitados a identificar fontes
de luz, foram relacionados fontes de luz e abjetos comuns do cotidiano dos estudantes
tais como o fogo, o sol. uma vela acesa, os othos, um espetho, um laptis, uma garrafa, uma
Janela e uma lente;

b) 0s objetos relacionados nesia questiao podem ser reunidos em trég grupos dis-
tintos:

grupo | - obyetos reconhecidos como produtores de luz pela grande maioria dos
estudantes, tais como: o fogo. 0 sol ¢ a vela acesa;

grupo 2 - objetos que, por serem transparentes ou por permitirem a reflexéo ly-
minosa foram identificados como produtores de Tuz por uma parcela si gnificativa dos es-
tudantes tais como: os olhos. um espelho, uma jancla, uma lente e uma garrafa;

grupo 3 - constituido pelo dnico objeto listado que ¢ opaco ¢ que foi descartado
pela unanimidade dos estudantes. como produtor de Tuz ¢ que ¢ o lapis.

Ao analisarmos as Fespostas o questio que solicitava que o aluno previsse o que



ocorreria quando se trocava uma lampada (que projetava a sombra de uma caneta} por outra
de maior poténcia, verificamos que:

- As respostas foram categorizadas em trés grupos distintos: a) a sombra aumen- |
tara; b) a sombra diminuira; ¢) a sombra permanecera igual,

- Dentro da categoria (a) “a sombra aumentara”, foi contemplada a colocacgo de
que a sombra ficara mais forte,

- Dentro da categoria (b) “a sombra diminuira”, foi contemplada a colocago de
que a sombra ficard menos nitida,

~ Para alguns estudantes, “a sombra aumentara”, significa que ela crescera de
tamanho tornando-se maior. Exemplo disso sdo as respostas abaixo:

ADR (16 a, T1m - 2% ano do 2° Grau)

. “aumentara de tamanho pois a projegdo sera mator devido a luz ser mais forte.”

ADR (16a, 7m - 19 Magistério)

- “a sombra vai crescer de tamanho, vai aumentar.”

- para alguns cstudantes, “a sombra aumentou. ", significa que ela se tornou mais
forte, mais nitida, ficando mais destacada em relagdo a regido clara, Exemplo disso sio as
respostas abaixo:

CAR (15a, 7m - 1Y ano do 2° Grrau)

. “a forma da caneta refletida no chéo ficara mais nitida”

EDN (17a, 4m - 1° ano do 2° Urau)

“a sombra da cancta ficard mais visivel, por que a sala ficara mais clara e a

sombra mais escura,

- Ja para os outros estudantes. “a sombra aumentara”, tanto pode significar que



4

ela crescerd de tamanho ou que ela se torpara mais nitida permanecendo, portanto, uma
divida. 580 exemplos disso.

RIT ééa - 2° ano do ‘20 Grau)

. “eu acho que a sombra ird aumentard porque a intensidade da luz também
aumentard.”

EUL (18a; 7m -3° ano do 2° Gran)

- “aumentard. Porque a luz ficard mais forte e a claridade ficard maior.”

- Da mesma forma, quando os estudante disseram que “a sombra diminuird”, foi

possivel observar que aleuns deles relacionaram a palavra “diminuird” com o tamanho da

sombra, como por exemplo:

JOS (192, 1m - 3° ano do 2° Grau)

- “a sombra da caneta ird diminuird o seu tamanho devido a luz ser méis forte”

AR (18a - 3° ano do 2° Grau)

. “ela diminuird seu tamanho”

- Para alguns ouiros estudantes, “a sombra diminuird”, significa que ela ficara
mais clara, menos nitida, ou seja, a palavra “diminuird” ¢ relacionada com a intensidade
da sombra. Como exemplo:

SIM (152 - 1° ano do 2° Grau)

-“diminuira, por que a luz sendo mais forte, ela tornara a sombra mais clara.”

- Para alguns outros estudantes, também permaneceu a divida, sendo que o fato
de se dizer gue “a sombra diminuird” tanto pode se referir ao tamanho dela, quanto 4 sua
nitidez. Coma exemplo:

EDN (18a, 9m - 3° ano do 2° Grau)

- “diminuird, por que a ldmpada sendo mais forte impedird de refletir a sombra.”



EDI(17a, 1m - 3° ano do 2° Grau)

. “a sombra da caneta diminuira pois com a limpada mais forte, a claridade sera
também maior, com 1850, a sombra diminuira, "

- De todas as respostas a que parece mais significativa € aquela onde a grande
maioria dos estudantes achoy que “a sombra aumentars.” (65,00%).

Com a pergunta: “Para vocé o que ¢ a luz?"(Pergunta N°3 - Questionario N°1)
se pretenden explorar a natureza da fuy o suas propricdades. Apos a andlise dag respostas,
podemos destacar que:

I'- Luz como corpisculo

- para alguns estudantes a luz tem carater corpuscular ¢, além disso, fem uma

velocidade mujto grande. Como exemplo:

GIL (19a, 11m - 3° ano do 00 Grrau

- "sd0 minisculas particulas materiais perfeitamente eldsticas e que alcangam
altissimas velocidades, ™

MAR (17a. 1m - 1© Magistério)

- "a tuz para mum ¢ uma projegdo que chega a nos atraves de milésimos de se-
gundos, acho que ¢ impossivel contar O tlempo em que ela nos chega. Fla pode se expan-
dir através de particulas incontaveis”

- Luz = 8ol

T para uma parcel significatva dos estudantes, o luz ¢ confundida com o sol.

Para exemplificar VEJAmMOS as sepuintes respostas:

GIS (19a, 9m . 1¢ Magistérioy

b

para mim a lus ¢ o g0l



EVE (18a, 9m - 3° ano do 2° Grau)

- “luz ¢ energia, como por exemplo o sol.”

I - Luz=Forca e Luz=Energia

- alguns estudantes utilizam termos como “forca” e “energia” sem conhecerem ¢ sey

significado fisico ou com significado diferente daquele empregado pelo fisico, como por

exemplo:
GIS (19a, Im - 2° ano do 2°© Grau)

-+ “luz € uma energia que produz brilho ¢ reflexo.”
SAN (20a, 1m - 1° ano do 2° (irau)
oz € forga que ilumina,
ALE (15a, 10m - 2° ano do 20 (rau)

“luz ¢ uma modalidade de forga que tlumina e nos permite ver.”

IV - Luz=Fonte Luminosa

- alguns estudantes deixaram lransparecer, através de suas respostas, a confusdo

que fazem entre luz e fonte luminosa. Como exemplo:

QUI (19, 1m - 3° yno do 20 Cirau)

- "luz ¢é uma fonte luminosa que produz energig ™

TER (19a, 4mi - 1° ang do 2° Grau)

- uz € uma criacio do homem que com o tempo evolui.”

NAR (154, 4m - 1° ano do 29 Grau)

- “quando estamos em casa no eseura. acendemos a luz para melhor VErmos as

colsas.”



VAL (16a - 1° ano do 2° Grau)
~lampada

“luz ideia

o

-~
~dia, etc..

V - Luz como efeito

= a maioria dos estudantes tende a falar da luz em termos de seus efeitos de
iluminar ¢ clarear, Vejamos os exemplos abaixo:

GIS (16a, 8m - 2° ang do 2° (rau)

- “luz ¢ o reflexo de algo que britha, que ilumina.” .

MAR (15a, 10m - 2° ano do 2° Orau)

- “luz ¢ algo que ilumina.™

REN (16a, 10m - 2° ano do 2° Grau)

Muz € clandade, ¢ vida ™

REG (18a, 2m - 29 ano do 2° Grau)

-z € algo que significa clandade, iluminacio, ¢ algo totalmente contrario de
escuro,”

LUC (164, 5m - 2° ano do 2° Girau)

. “luz € uma claridade que vocé ndo pode tocar e sim sentir.”

- para alguns estudantes, a luz ¢ vista como algo necessario a visdo dos objetos.

Como exemplo:
ALE (15a, 2m - 10 Magisténo)

- "¢ uma claridade que nos PEIMILe eNXergar as coisas a0 nosso redor.”



JOB (202, 5m - 19 ano do 2° COrau)

- “luz € tudo aquilo que nos ajuda a enxergar durante a noite.”

CAR (16a, 7m - 17 ano do 2° Grau)

. “fonte de energia que quando ativada pc;'m’itc a visdo dos objetos.”

VI - Luz como onda

- 0 carater ondulatdrio da luz parece fazer parte do conhecimento de alguns es-
tudantes, como por exemplo:
RUB (154, 9m - 1° ano do 2° Cirau)

. “a luz ¢ formada por ondas eletromagnéticas.”

VI - Luz e raios lumimosos

- uma parcela significativa dos estudantes associa a luz com raios luminosos.
Como exemplo:

SER (1° ano do 2° Grau)

- "s@o ratos luminosos/captados pela nossa visdo.”

SIL (17a, 8m - 3° ano do 2° Girau)

“sd0 ratos luminosos que refletem nos objetos.”

ELA(17a, Tim - 39 ano do 2° Crirau)

- “luz é a ;’}mﬁagagém de varios raios luminosos que se juntam ¢ iluminam o
ambiente em que cstdo

Numa outra questio for apresentada uma cancta, uma [ampada acesa e o olho do
observador. Foi pedido para o estudante mostrar, através de um desenho ou através de
palavras, como ele consegue ver a caneta (Perganta N°4 - Questionario N°1. A analise

das respostas obtidas possibilitou-nos concluir que;



[- 0 olho “ativo”™ - Alguns estudantes apresentaram o modelo do olho ativo para
explicar o processo da visio.

- Eles consideraram que cabe ao olho do observador ir “buscar” a imagem do
objeto.

CLA (17a, 9m - 1° Magistério)

. “atraves de emissdo da luz na caneta, os Olhos seguem os ralos luminosos até
atingirem seu objetivo que ¢ ver a caneta.”

WEL (24a, Im - 3% ano do 2° Crau)

- "a luz incide no olho ¢ desencadeia o processo da visdo,
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MAR (15a., 10m - 2° ano do 2° Grau)

(X7

a luz ilumina o objeto incide no olho ¢ al desencadeia o processo da visip,”

R AR RAN TPV gt

%f

I~ O Otho “passivo™
- uma parcela significativa dos estudantes apresentou respostas que ddo a luz o

papel de iluminar o ambiente. ao passo que a0 olho ndo € dada nenhuma fungdo o que ca-

racteriza o modelo do otho PASSIVo,

-

ANA (T6a. 10m - 2° ano do 2° Grrau)

- como a luz da IAmpada ilumina, o observador pode ver a caneta.”

LIL (18a, 6m - 2° ano do 2° Cirau)

-a luz duminara o loeal sendo possivel enxergar a caneta.”

CAR (17a., 8m - 3° ang do 2° Girau)

- "ocorre que, com a lur acesa. hy uma tluminagdo do ambiente. facilitando a vi-
sdo da caneta.”

ERN (21 a - 1° ano ¢

{0 2% Grau)

Modelo do banho de fuz
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- alguns estudantes consideram que a imagem de um objeto é formada fora «
olho do observador e que a luz leva esta imagem, ja pronta, para o interior do olho do ol
servador.

As respostas abaixo justificam tal fato.

SIM (15a. - 19 ano do 2° Grau)

“aluz reflete-se no objeto e reflete a imagem do mesmo aos othos do observador.

MAR (172 Im - 1° Magistério)

- “ele consegue ver nio por seus olhos terem este poder € porque a luz cheg
nesse objeto refletindo-o aos olhos do observador.™

IV - Modelo cientifico da visio

- alguns poucos estudantes demonstram, através de suas respostas que, a principic
adotam ou ém o modelo cientifico para explicar o processo da visio da caneta, fazendo o tra
gado correto de raios lumingsos na visio clentifica ou explicando, corretamente, o processo
Como pode constatar as respostas abaixo;

LEV (194, 2m - 39 ano de 2° Grau)

- "aluz chega até a caneta, refletindo parte da luz (que define o formato. a cor

da caneta) e absorve todas as outras cores.”
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PAU (19a, 8m - 3° ano do 2° Grau)
_*a luz emitida pela limpada ao se encontrar com a caneta ¢ refletida e os olhos

do observador capta esta imagem passando-a pa.ré"o cérebro.” ’

SER (1° ano do 2° Grau)

“ag raios de luz focalizam a caneta e, imediatamente, sio expelidos para qualquer
direciio, nossa vista captando os raios langados apés tocar a caneta, com a configuragio
desta.”

Duas outras questdes foram relacionadas com a utilizagiio de uma lente para -
acender um cigarro. Foi solicitado dos estudantes que explicassem através de um desenho
ou palavras, como. eles fariam para acender um cigarro utilizando uma lente.
Posteriormente, foi solicitado também aos estadantes, que dissessem o que aconieceu
com a luz ao passar pela lente (Perguntas 5 e 6 - Questiondario N°1). Da andlise das

respostas obtidas verificamos que as mesmas podem ser reunidas em dois grandes grupos

que 580:

- Grupo 1 - afirmagbes que dio a idéia de que a luz, ao passar pela lente,
ammentara, crescera.

I - “aumentou a energia da luz.”

EVE(i8a., Ym - 37 ano do 2° Grau)

. “eanhou energia.”

RON (20a. 4m - 3% ano do 2° Grau)

. “Ao passar pela lente de grau, os raios solares ficaram mais intensos se
agrupando em um ponto 86, aumentaram sua crnergia calorifica acendendo o cigarro.”

ALE (17a, 4m - 29 ano do 2° Grau)

Cela aumentou sua guantidade de energia.”

ELI (16a, 5Sm - 2° ano do 2° Grau)

. “eu acho que como a lente tem o poder de aumentar 0s objelos, o mesmo.

aconteceu com o sol, sua huz aumentou.”



62

2 - “ficou mais forte.” Como exemplo:

SER (192 - 2° ano do 2° Grau)

- “se concentrou em ym ponto. torn

ando-se mais forte ¢ acendendo 0 Cigarro, no

ponto em que for atingjdo,”

JUL (15a., 6m1. - 2

2% ano do 2¢ Girau)
- Mtornou-se mais intensa
ERI(16a 6m - o0 ano do 2° Grau)
- “Fieou mais forte. mars o tida.”

3= “aluz aumentou o calor ¢ passou.”

- ROSA (152 9m. - 1° Magistério)
ela adquiriu mais calor ¢ passou,”

MAR (15a., 9m - 1° ano de 2° Grau)

. aconteceu que a luy passou pela lente, esquentou e notou-se o calor que acen-

dew o cigarro ™

4 - "alente aumenton o calor da luz.

MAR (20a., 8m - 3° ano do 2° Cirau)

- "o potencial de calor foi aumentado através da lente assim, com o calor con-

centrado no cigarro, foi passivel acendé-lo ™

""" Cirau)
- "acho que ela aumentou de calor devido a lente de vidro e consequentemente
acendeu o cigarro.

ADR (20a. 3m. - 1° Magisténao)

- “quando ela passou pelalente, ela sofreu um tipo de aquecimento de reacio,
dando origem ao togo ™



o

- Grupo 2 - afirmagdes que dio a idéia de que a fuz, ao passar pela lente se trans-
formara,

I-*“aluz se aquece”

GIL (19a, 9m - 3° ano do 2° Grau)

- “aluz se aquece demas, chegando a queimar, assim que o cigarro acende.”

AND (192, 5m. - 3° ano do 2° Grau)

- “a luz emitiu raios que passando pela lente de vidro superaquecerdo e chegario
4 uma temperatura que acendeu o o garro.”

SIL (17a., 6m - 3° ano do 2° Grauw)

- € que apos passar pela lente elg se dquece ¢ se transforma em fogo podendo
acender o cigarro.”

MAR (19a. 1m - 1° ano do 2° Grau)

- “alente aumentou o calor da luz apos passar por ela.”

HEL (16a. 1m. - 1° ano do 2° Grau)

. 'ao entrar em contato com a lente, a luz se aquece.”

2 - “aluz se transformou em fogo.”

CAR (15a. 7m - 1° ano do 2° Grau)

“transformou-se em cnergia e/ou em fogo.”

LIL (19a.. 6m. - 2° ano do 20 Grau)

“se transformou em fogo™

GIS (19a., Im. - 29 ano do 20 Grau)

- "a luz ao passar pela lente se transformara em fogo, pois s assim o cigarro
podera ser aceso.”

EDU (16a., 3m - 2° ano do 2° Grau)

. se transformou em fogo e acendeu o ¢f garro.”



3 - “aluz se ransformou”

ROS (17a., 8m. - 19 ano do 2° Grau)

. “ela se transformou em energia calorifica.”

FAB (16a, - 2° ano do 2° Grau

“transformou-se em calor.”

MAR (15a., 10m. - 27 ano do 2° Grau)

“a energia luminosa se transformou em energia térmica.”

ALE (15a, 10m - 2° ano do 2° Grau)

. “ela passou para outra modalidade de energia, a energia térmica.”

Verificamos, também, das respostas obtidas que a maioria dos estudantes nio

reconhece 4 conservacio da luz. pois. para eles. a lente aumenta/diminui a luz. Como
exemplo:

JOR (21a - 17 ano do 2° Grau)

. “a luz aumentou ¢ fez com que sua temperatura se elevasse a ponto de acender o
cigarro.”

ERN (21a. - 27 ano do 2° Grau)

- “aluz duphicou ™

ELI(I7a Ty - 37 ano do 2° Grauw)

- “aluz diminuiu ™

Algumas outras respostas ndo puderam ser englobadas nos dois grupos relacionados
e, por isso, foram agrupadas passando a constituir a categoria de “outras”. Forma englobadas

respostas do tipo: “ndo ser . "em brance™ e, “a lente se aqueceu.” Como exemplo:

MAR (21a. tm - 1Y Magistério)

- Vela esquentou a lente ¢ o calor fez com que o cigarro acendesse.”
SAN (20a. Tm. - 1° ano do 2° Grau)

- “aluz aqueceu g fente passando o calor por ela ¢ acendendo o cigarro,”
LAN (174 6m. - 17 ano do 2° Grau)

- “atuz fez com que alente ficasse quente para acender o cigarro.”




JOS (20a. 5m. - 1° ano do 2° Grau)

. “Ela esquentou a lente e o calor passa pela lente acendendo o cigarro.”

- alguns poucos estudantes conseguiram explicar, de maneira convincente, a
acdo da lente no processo:

SER (19a. - 2° ano do 2° Grau)

. “a luz se concentrou em um ponto tornando-se mais forte ¢ acendendo o
cigarro, no ponto em que foi atingido.”

AND (182, - 3° ano do 2° Grau)

. “‘a lente concentrou a luminosidade ou seja, a luz vem espalhada e, ao passar
pela lente, cla saia em forma de cone concentrando sua fuminosidade.”

ADR (18a. - 3° ano do 2° Grau)

. “no caso da lente, os feixes se unem formando um s6 e sdo refletidos todos na
mesma direglio, podendo, assim, acender o cigarro.”

Quando a exphecacio foi dada através do desenho, notamos que um ntmero bem
maior de estudantes conseguiu explicar de maneira satisfatéria, a fungio da lente no ato de
acender ¢ cigarro. Assim & que 40,00 % dos estudantes do 1° ano do 22 Grau, 20,00 % dos
estudantes do 1° Magistério, 50,00 % dos estudantes de 2° ano do 2° Grau e 75,00 % dos
estudantes do 3° ano de 2° Grau , fizeram um desenho no qual o sol, a lente e ¢ cigarro foram

apresentados como abaixo:
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£ LAY gl

E importante atentar para o fato de que a idéia de que a luz “crescerd”, “aumentara”,

ao passar pela lente, ¢ bem mais forte do que a idéia de que “a luz se “transformar3”,

Analise das respostas a0 questiondrio n° 2

Ao analisarmos o questiondrio de n° 2, constatamos que:

- No questiondrio N2 quatro questdes estdo relacionadas 3 mesma situacdo es-
quematica ou seja, uma lampada acesa iluminando um prédio de trés andares (com as ja-
nelas abertas) e um muro cuja altura corresponde a da janela do 2° andar. Na questio N°1

foi perguntado;

e qual {1s) janela (s) estando dentro do précio, pode-se ver a limpada? Por- |
que?, Na Tabela N°5 apresentamos respostas a pergunta formulada acima:

TABELA N° 5 - Respostas 2 1* pergunta do questiondrio n° 2

12 ano do 2° Grau 19ano do 2° Grau  2° ano do 2° Grau
{manhi) (tarde)
(41 estudantes) (38 estudantes) (50 estudantes)
% % Yo
O muro impede a visio 90,24 74 .99 80.00
outras justificativas 9 76 75 01 20.00

Dentre as respostas contidas em “outras Justificativas”™, podemos destacar as se-
guintes:

ADR (184 - 2% 4no do 2° Grau)

- das Janelas B e C vocé pode ver g Fmpada methor por causa da distancia”

YVE (I7a., 10m. - 2° ano do 2° Grau)

. “da janela A porque a distancia entre a lampada ¢ o mudo s6 permite que esta

seja vista pela janela A~



ISA (18a., 3m - 27 ano do 2° Grau)

- “de nenhuma defas. Da janela A eu vejo apenas a luminosidade da 1smpada e
ndo esta. Da janela B ainda vejo sua luminosidade, o muro impede um pouco a visdo. Da
Janela C, o mudo impede totalmente a visio,”

SON (16a., 6m - 1°ano do 2° Grau)

- “da janela A porque de B s6 se vé a luminosidade e da Janela C s6 se vé um
clarBozinho.”

MAY (17a., 5M. - 1°ano do 2° Grau)

. “da janela A Depende do britho da lampada, depende do muro se ndo for

muito alto, da janela B porque ai vocé olha reto.”

- uma parcela significativa dos estudantes, cerca de 60 estudantes (50,00% de-
les) unliza o tragado de raios luminosos para explicar onde a luz ilumina para explicar
onde a luz ilumina dentro do prédio.

- com uma representatividade bastante grande, 38 estudantes (30,00%) afirma-
ram que a lampada ndo ilumina certas partes do prédic porque esta muito distante do
mesmo. Como exemplo, vejamos as respostas abaixo para a pergunta; “Vocé acha que
dentro do prédio existe alpum lugar onde a tampada néo consegue iluminar? Por qué?”
(Pergunta N°4 do questionanio N°J ).

REN (17a. 5m - 1° ano do 2° CGrau)

- sim, porque ela estard muito distante de dentro do predio”.

ALE (162, 3m - 1° ano do 2° Grau)

- sim, prédio C pois a lampada esta bem distante além de existir 0 muro em sua

frente,”



LUC (16a, 9m - 2° ano do 2° Grau)

. “stm, porque a luminosidade ndo alcangaria uma distincia como esta, ainda
mais estando numa posicio inferior como esta.”

ADR (18a. - 2% ano do 2° Grau)

- “janela A, porque a distincia é maior”.

AL (16a., Im - 2° ano do 2° Grau)

. “sim, porque ela esta longe e existem barreiras, como 0 muro”.

VAL (17a., 10m. - 2% ano do 2° Grau)

. “existe, porque a distancia entre a lampada ¢ o prédio ¢ grande”.

As respostas acima nos dio indicios de que para os estudantes a luz ilumina uma
pequena area ao redor da fonte,

- 0 fendémeno da difusdo luminosa ndo ¢ reconhecido pela grande maioria dos
estudantes, uma vez que somente dois estudantes utilizaram-se dele para explicar o fato
da janela C, do primeiro andar. receber luz da limpada.

ADR (16a., 6m - 2% ano do 22 Grau)

Mtedas, devido oreflexio da lus™

RAY (16a.. 8m. 1° ano do 2° Grau )

- sim, porque os raios luminosos ndo conseguem atravessar 0 muro a nfo ser

que possam ser refletidos no ar e langados no prédio.”

As duas ultimas questdes do questionario N°2 apresentam uma situagio na qual
uma ldmpada acesa projeta no chio, a sombra de uma caixa Perguntados sobre o que
acorrerda com a sombra da caixa ao substituir a lampada por outra de maior poténcia os
estudantes apresentaram respostas que foram reunidas em trés gupos distintos: 1) aumen-

tard; 2) diminuir e 3) PEIMANCCErd a mesma.



A Tabela N"6 mosira a distribuigdo das respostas dos estudantes sobre a situa-

¢do da substituigio da lampada por outra de maior poténcia.

TABELA N°6 - Respostas & pergunta: “O que ocorrers com a sombra da caixa se

substituirmes a limpada por outra de maior poténcia?

19 ano do 2° Grau 19 ano do 2° Grau  2° ano do 2° Grau
{manhd) (tarde)
{41 estudantes) {38 estudantes) (50 estudantes)
% % Yo
aumentara 68,85 46,43 54,00
diminuira 12,20 14,29 16,00
permanecera & mesma 21.95 3928 30,00

Aqui, também. ndo ficou claro o que o estudante quer dizer quando afirma que a
sombra aumentard: para alguns ficou claro que eles se referem ao tamanho da sombra; .
para outros a certera ¢ de que cles se referem i intensidade da sombra, mas para alguns
estudantes, ndo fica claro se eles se referem ao tamanho ou 4 intensidade, permanecendo
a davida. Em todo caso resolvemos agrupar todas a respostas que se referem ao aumento
da sombra dentro de wina mesma categoria. lgual comentario é valido para o fato de dizer
que a sombra diminui. Vejamos alguns exemplos:

I~ A sombra aumentara de tamanho:

ANA (15a. 7m - 19 ano do 2° Gran)

- icaria maor, porque a luminosidade sobre a caixa seria maior.”
ALE (154 39m - 1° ano do 2° Gray }
SMasombra ficara maior©

ALEX (16a.. 3m - 1° ano do 2° Grau)

- “a sombra aumentard, pots. seu alcance sera maior.”
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2 - Aumentard a infensidade da sombra:
ERI(15a., 5m. - 17 ano do 2° Grau)
- “a sombra fica mais visivel. Porque o meio ficard mais claro ¢ a sombra mais
escura.
FAT(16A., 3m., - 1° ano do 2° Grau)
. “a sombra s6 ficard escura.”

3 - No fica claro se aumentara de tamanho ou de intensidade

LAU (15a., 6m. - 1° ano do 2° Grau)
-"a sombra aumentard, porque a luminosidade sobre a caixa serd maior.”

DAN (152, 6m. - 1° ano do 2° Grau)

#

- “aumentara a sombra devido ao aumento-de carga de uz.”
Pela tabela 6 (pag.69), ficou claro gue a idéia mais abundante ¢ a de que a

SOMbra aumentara com o aumento da luminosidade.

Us estudantes foram solicitados a responder o que fariam para-que-a sombra da

caixa desaparecesse estando a lampada acesa.
As respostas foram .munédag em dois grupos:
I - colocar a lampada sobre a caixa
2 - outras respostas (conforme TABELA 7 abaixo)
TABELA 7 - Respostas & pergunta: “Para gue pio apareca nenhuma sombra da

caixa no chio, estando a IAmpada acesa, o gue devemos fazer? Expligue.”

17 ano do 2° Grau [? ane do 2° Grau 2% ano do 2° Grau
{manhi) (tarde)
(41 estudantes) {38 estudantes) {50 estudantes)
Yo Yo %
colocar  a  Jampada
sobre a caiva, 58,53 71,45 78,00
OULTas respostas 41,47 29,58 22,00




Na categoria outras respostas, constatamos respostas que dfio conta de que a
lampada deve ficar atrds da caixa pois, asshm, toda a regifio seria de sombra ¢ isto foi in-
terpretado como se a sombra da caixa tivesse desaparecido.

Numa comparagdo com os resultados obtidos da questiio, “Uma lampada presa
a0 teto de uma sala projeta no chio, aﬂ sombra de uma caneta. Se trocarmos a lAmpada por
outra mais forte (que thumine mais). o que ocorrera com a sombra da caneta? Explique,”
verificamos que o percentual de respostas ¢ aproximadamente igual ao percentual encon-
trado na questdo “se substituirmos a Eﬁmpadzi por outra mais forte, o que ocorrerd com a

sombra.da caixa? Explique” (Questionario N°2)



Capitule V

Classes de Respostas

Dz analise das respostas obtidas na pesquisa, concluimos gue as principals
idéias dos estudantes podem ser organizadas de acordo com 08 seguinies aspectos:

1 - a retilinearidade da luz;

MAR (16a., Sm. - 1° ano do 2° Grau)

.+ .quando eu acendo a lanierna, a fuz dela nio faz curva, entfio, eu acho que a

luz se propaga em linha reta.”

2 - a propagagio da luz com uma velocidade que ¢ muito grande;
RUB (15a., 9m. - 1° ano do 2° Grau)
_“ demora um pouguinho porgue a Juz fem uma velocidade muito grande.”

3 - ghietos opacos sdo obsticulos para a passagem da luz;

PHI (14a., 10m - 1° ano do 2° Grau)
_“._aluz consegue passar através do vidro porque ele ndo € opaco.”

4 - a luz como fonte de calor e, algumas vezes, confundida com 0 sol;

LUL{16a., 10m. - 1° Magistério)

% luz ¢ uma encrgia que hé na terra para nos aquecer e também para i noite
servir de iluminag8o.”

EVE (18a., 9m. - 3° ano do 2° Grau)

_“Tuz ¢ energia, como por exemplo o sol”,

5. O cardater corpuscular da luz, em algumas situacdes;

GIL (19a., 11m. - 3° ano do 2° Grau)
“ Ao mintsculas particulas materiais perfeitamente elasticas, que alcangam

altissimas velocidades.”

6 - A imacem do objeto, i4 formada. € projetada dentro do olho do observagor;

SIM (13a., - 1° ano do 2° Grauw)

a luz reflete-se no objeto e reflele e imagem do mesmo aos othos do observador.”




ALE (152, 4m. - 1° Magéé;zéﬁo)

“O observador CONSCRUE Ver a caneta porque existe g presenga da luz, porque se
nao houvesse luz. ele nio teria condigdes de enxergar a caneta.”

MAI (17a., 1m. - 1° Magistério)

“ele conscgue ver a cancta nio por seus ofhos terem este poder, ¢ porque a luz
chega nesse objeto refl etinde-o aos olhos do observador”,

8 - QO modelo de tato-

CLA{(17a, 9m .

para &Q;ﬁ_h‘gi}[’() ;m}c ¢s50 da visdo de um obieto;

" Magistério)

“atravds da emissdo de uz na cancta, os othos seguem os raios de luz até atin-

girem seu objetivo que ¢ ver a canel ”

9« A associug: L OU IMesmo. a confusio entre fuz ¢ fonie de luz;

GIS (19a.. oy - o Magisteriod
“aluz é o sob”
EVE (18a . vm + 39 ano do 0 Crrau)

Cluz ¢ energia, como por exemplo o sol. A fuz também como a mventada

pelo homem ( Hmpada), Ambas as fuzes sdo importantes para a vida.”

10 - O processo de formacdo_de sombras através de tracado geométrico:
GIL (194, 1'1m

- 3% ano do 2° Grau)

7ol
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Pela analise das respostas das entrevistas da 1* e da 2° fases e dos questionarios n° 1
e n° 2 {Anexo), verificamos gue os estudantes envolvidos na pesquisa nos forneceram dados
que nos permitiram relacionar as fomtes de luz, os efeitos da luz, as caracteristicas ¢ as
principais propriedades da luz e desta forma , pensamos uma primeira classificagfo destas
respostas.

As redes utilizadas na classificacdo sio constituidas de duas espécies de escolha
e seleciio, uma indicando condigdes de escolha (ou) e a oulra indicando possibilidade de
wma escolha (e). w

Para isto utilizamos a notagdo chamada de BARRA ou BAR que ¢ representada
por um colchete ([} e que representa um conjunto de eseolha exclusivas (ou) e a notagio
chamada BRACKET ou BRA e representada por uma chave ({) que indica uma co-
seleciio ().

Tentando resgatar o que de mais mportanie conseguimos obter desta pesquisa,
elaboramos um quadre de classes de respostas que permitiu dar uma visdo, ainda que
inicial, do modelo conceitual dos estudantes. As classes foram selecionadas levando-se
em conta a incidéncia de deferminadas respostas dos estudantes sobre alguns assuntos
relacionados a luz, (as fontes de luz, os efeitos provocados pela huz, a constituigio da huz,
a funcio da luz ¢ as principais propriedades da luz). De posse destes dados elaboramos ¢

seguinte guadro:




Quadre N° 6 - Quadro de classes de respostas

solar
wentificada
) eletrica
FONTES )
{ nao identificada
' comparavel ao fogo
EFEITOS }( forga que ilumina
L responsavel pela sombra
;f onda
corpusculo
! CONSTITUICAQ raios
[' flutdo
1 coisa nao palpavel
|
) )‘ X ' necessana a VISEL
CARACTERISTIC AS FUNCAD
? Necessana a vida
}f substancia quase totalmente quimica
i OUTRAS
LyZ { especie de eletricidade
penetra nos othos
combina as cores
DINAMICAS
reflete
| ilh!‘;’l;mﬁ.‘;é'l objeros
britha
PROPRIEDADES INTRINSECAS | clareis - Humina
' taquuw
reta
forma
curva
trajetoria
finita
PROPAGACAO  J extensdo |
mifinita

vilocidade




Apresentaremos a seguir algumas respostas dos estudantes que exemplificam os

itens do quadro de classes anteriores.

1 - idennficada:

ADR (18a., 1m. 3° ano do 2° Grau)

- ... 0 sol (fonte natural) produz luz ¢ uma lampada elétrica e o fogo também.”

RON (204 4m. - 3% ano do 2° Grau)

- “existem dois tipos de luz: artificial e natural. A natural ¢ uma fonte de energia
que ¢ gerada pelo sol. A artificial, inventada pelo homem para iluminar lugares escuros,”

GIS (194 Tm. - 2° ano do 2° Grau)

-“aluz solar € natural que possui brilho e reflexo. Existe luz elétrica através
da ldmpada.”

it - ndo denificada

VAL (164 -2° ano do 2° Grau)

huz € elandade. ¢ a luminacao mierpretada em muitos sentidos:

ampada

A
Eu:z<<---m 1déia

Mg - calor

1 - EEEITOS

i - comparavel ao fogo

LAU (17a 6m. - 19 ano do 2° Crrau)

- Mluz € alguma coisa luminosa e que tem calor muito grande capaz de ser

comparada ao fogo.”

i - forey que Humma:

LIL {180 am - 29 qno do 00 Ciran)

Muz é uma forga que Hunmima. ou sepa. clarera um loeal escuro.”




ALEX (15a., 10m - 2° ano do 2° (rau)
- “luz € uma modalidade de forca que tlumina e nos permite enxergar.”

Hi - responsavel pela sombra;

FAB (15a.. 6m. - 1° ano do 2° Grau)
. “somente a jancla A porque a lampada vai projetar a sombra do muro so-

bre as janelas B e €.

I~ CARACTERISTICAS
HLT - CONSTITUICAO

1 - onda

RUB (154, 9m. - 1° ano do 20 Grau)
- "a luz sena formada por ondas. ondas eletromagnéticas.”

i - corpusculos
GIL (19a. 11m. - 3° ano do 2° Girau)
“sdo minusculas particulas materiais perfeitamente elasticas, que alcangam
altissimas velocidades

SIL (17a. 60y - 39 ano do 2° Grau)

- "s@0 ralos fuminosos que se refletem nos ohjetos.”

SER (1° ano do 2° Crrau)

- 80 ratos luminosos captados pela nossa visdo,”

v - fluido

KAT (173 3m. - 3° ano do 2° Crrau)
Uz eoum uido luminoso que nos ajuda a ver as cores das coisas, sem

luz ndo haveria a cor

Voo-Loisa ndo palpavel

LUC {60 Sm. - 29 4no dey 29 Grrauy

Mz ¢ uma dlandade Gue voee ndo pode tocar e sim sentir”



GIAN (17a., 3m - 3° ano do 2° Grau)
- “luz néio ¢ uma coisa palpavel.”

I~ Necessana a visio:

EUL (18a.. 7m. - 3° ano do 2° (rau)

- luz ¢ algo que penetra em nossos olhos e nos ajuda a visualizar o que esta
em nosso redor.”

ROS (17a. 8&m. - 1° Magistério)

- “luz € uma energia que nos permite ver.”

H - necessaria a vida

LUL(17a. 7m - 1° ano do 2° Grau)

- luz € uma fonte de encrgia que transmite a claridade; para qualquer indi-
viduo ¢ necessario a lus

HIL (194 10m - 3% ano do 2° Crrau)

- uz ¢ uma forma de energia fundamental a vida, sem ela seria impossivel
avida”

MAR (19a.. Im - 19 ano do 2° Crrauy

uz ¢ toda fonte de ebergia indispensavel ao homem.”

OUTRAS

1 - substincias guase totalmente quimica:

CLA (172 9m. - 1° Magistério)
Tz ¢um elemento indispensavel para o ser humano; a luz ¢ uma subs-

tancia quase totalmente quiniva que nos orienta o guia para tudo o que fazemos.”

1 - espeaie de eletricidade:

ANA (T 70 - 27 ano do 0° Cyran )

luz ¢ uma clandade. ¢ uma forma de cletricidade ™



MAR (19a.. 8m. - 2° ano do 2° Grau)

- luz € um corpo que tem propriedades elétricas quando possui cargas ern excesso.

IV - DINAMICAS

b - penetra nos olhos:

EUL (17a.. 9m. - 1° Magistério)

- “luz ¢ algo que penetra em nossos olhos e nos ajuda a visualizar o que esta

em nosso redor.”

SER (1% ano do 2° Grau)

. o8 raios de luz focalizam a caneta e imediatamente sio expelidos para qualquer
direqdo nossa vista captando os raios langados atd tovar a caneta com 4 confi guracio dela”

EDU 174 4m - 1° ano do 2¢ Crraw)

- “a luz chegard ate os olhos do observador ¢ assim ele CONSEEUITA ver a caneta,”

- combing as cores:

SIL (12 Magistério)

huz ¢ combimagio de cores refletidas, um s6 tom emitida por eletricidade
gerando calor”

ni - reflete

PAT (184 dm. 29 ano do 2° Cirau)

laduz sereflete em um espetho
JUL (ESa Tam. - 1 ano do 2° Grau)

teduz e refietida para os nossos othos,”
PHI (b tom - 19 ano do 27 Graw)

- aluz ao bater no vidro. uma parte passa ¢ a outra bate ¢ volta.”



v - ultranassam objetos:

um espetho.”

PAT (18a. 4m. - 2° ano do 2° Grau)

- @ luz ¢ algo que pode ultrapassar qualquer objeto incolor, e se reflete em

PRI (142, 10m - 1° ano do 20 Grau)
Taluz consepue passar através do vidro porque ele niio ¢ opaco.”
[V.2 - INTRINSECAS

i -brilha

EDU (17a  dme - 1° ano do 2¢ {rau}

Maduz ¢ algo que brilha no eseuro para que possam ver methor,”
- clarer - uming

SER (190 - 29 ana do 0° (i)

M duz e algo capaz de iluminar algo que estd no escuro.”
PUAT7a. 2m 2% ano do 2% Giyau)

Taluz sdo rwos que clarciam, que duminam.”

EREC 60 dm - 20 4 do 20 Giran)

Ctadur e algo que iluming &

i - aqueee

ANT (184, 11m. 3° ano do 2° Grau)

Caluz e prmapal fonte de cator do universo ¢ ¢ derivada do calor.”

ADR (184 tm - 3¢ ano do 27 Grau)

“luz para mim ¢ oum clanidade, uma energia que além de transmitir g pro-

pria luz, também transmite calor ™



IVA (16a., 1m. - 3° ano do 2° Grau)
“luz ¢ tudo aquilo que ilumina ¢ produz calor.”

IV.3 - PROPAGACAO

i - yelocidade:

RUB (15a.. 9m - 1° ano do 2° Grau)

_*,demora um pouquinho., porque a luz tem a velocidade muito grande.™
JUL (15a., 10m - 1° ano do 2° Grau)

. “a luz gasta um tempo minimo porque tem velocidade muito grande.”

it - trajetona; forma

MAR (16a. 5m - 1° ano do 2° Grau)

- “atuz emitida ndo faz curva.”

PHI (144, 10m - 17 ano do 2° Grau)

. “eu acho que a luz pode fazer curva sim.”

1l - extenso;

JUL (15a., 10m - 1% ano do 2° Grau)

“a luz dos farois do carro clarcia até um certo limite, até a sua fonte ¢ de-

pois acaba.”




Capitale VI

Consideractes Finais

Tendo em vista os aspectos que permitiram organizar as principals 1621as dos
estudantes envolvidos na nossa pesquisa, achamos importante tecer os segunies COMENtarios;

Sobre o processo da visfio:

A teoria cientifica sobre a visio diz, contrariamente & linguagem usual, que os olhos
ndo vém os objetos diretamente. Fm vez disso, os olhos detectam a huz que vern dos objetos.

As respostas dos estudantes quando qaa;ﬁm‘xad@s sobre como conseguiam ver
um objeto sd0 consistentes com a mterpretagio de gque a fungfdo da luz é clarear o objeto,
mas que ela ndo esté diretamente envolvida com o ato da visdo.

Nas guestfes onde os estudantes foram guestionados sobre a funglo dos olhos
no processo da visfo, eles os descreviam como perscerutadores de objetos quando deveri-
am considera-los como receptores de huz.

No caso do muro, nas perguntas n® 1 a 4 do questionario n® 2, € importante ob-
servar as respostas do tipo: “o muro atrapatha a minha visdo” ou respostas do tipo: “o
mure impede a luz de chegar aos meus olhos”. 880 duas situagdes diferentes que condu-
zem a duas interpretacdes diferentes. No primeiro caso, 0s estudantes estio-pensando de -
forma aliernativa, pois ao olho € dado o poder de “ir buscar™ o objeto. No segundo caso,
ne entanto, os estudantes estdo pensando cientificamente.

Seria importante lembrar aos estudantes que, em ambas as situagdes, a
explicagfio estd no fato de que a huz nfio consegue passar através de objetos opacos. Vale
4 pena ressaltar, uma vez mais, oue 3 linguagem corrente que néds professores utilizamos
pode induzir © raciocinio do aluno. Assim, se dissessemos a0s alunos que enxergamos

objetos atraves de vidros transparentes, fatalmente estaremos passando para eles “alguma




coisa” que fard com que eles déem ao olho uma funglo ativa de ir buscar a imagenu
estaremos reforgando a teoria pitagdrica dos raios visuais, No entanto, quando falamos
que vemos alravés de um vidro (ransparente, temos em mente o processo cientifico da
visfo, ou seja, a luz proveniente do objeto, passa pelo vidro e atinge o nosso olho

permitindo, assim, a visio do mesmo.

Assim, sobre o processo da visdo, temos duas diferentes interpretacdes ou
teorias, sendo que cada qual € razoavel, internamente consistente e capaz de explicar ¢
fendmeno observado:

I - A teoria cientifica que afirma gue a luz se desloca da fonte ao objeto, bate

nele, se reflete ¢ é detectada pelo otho do observador permitindo assim a visio do mesmo.

o

- 2 - Uma inferpretacio alternativa:-a Juz emanada pela fonte-¢ uma condicio para .
que ocorra o processo da visle mas que ela, a luz, ndo estd diretamente relacionada ao
processo ou seja: a luz ilumina o objeto e o olho busca a sua imagem. Nem ¢ movimento
da luz e nem a sua exisiéncia enire a fonte e o objeto e enlre o ébﬁé@éo ¢ o olho séo
admitidos.

No guadre n® 5 apresentaremos exemplos de concepebes alternativas e

concepgbes cientificas acerca de como as pessoas véem os objetos.
QUADRG N°7 - Concepcéo alternativa e concepciio cientifica
sobrecomo as pessoas vém os objetos .

QUESTOES CONCEPCAO ALTERNATIVA | CONCEPCAQ CIENTIFICA
Matureza da luz A luz ¢ algo que envolve o objeto | RadiagBo  eletromagnética de
como uma nevoa ¢ tem  cardter | comprimento de onda
estatico compreendido entre 4000 A e
- 75004,
Interagfio entre a luz ¢ ol A condigho para que um objeto|A luz reflete ou emana dos
objeto seja visto € que ele sefa ohietos e atinge o olho do
independente  da  condigio  do | observador
observador
Funciio do olhe Ao alho cabe “ir busear” a imagem | No processo da visio os olhos
do objeto” recebem fuz do objnto




Modelos de visio extraidos da pesquisa realizada
Das ~~spostas obtidas dos estudantes, identificamos alguns modclos de como
eles conseguem ver os objetos:

1 - Modeclo do banho de luz

E o modelo caracterizado pelas respostas que diio conta de que no processo
da visfio, a fungfio da luz ¢ envolver o objeto ¢ o observador numa espécic de “ncvoa de
claridade” sem que haja a interrelagio entre o objeto, a luz ¢ o oiho do observador;

ERN (Z1a - 1" série do 2° Grau)
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it - Modelo do olho:

No qual a luz continua envolvendo o objeto mas onde o olho tem uma fun-
¢do precipua que € a de ir buscar a imagem.

JOS (20a. - 17 série do 2° Grau)
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i - Modelo luz-objeto e otho-objeto:

No qual a luz tem como Gnica fungfio iluminar o objeto e o olho vai de en-
contro a este mesmo objeto. Nio existe interrelagdo entre a luz e o olho do observador,

SIL (17a., 8m. - 3" série do 2° Grau)
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tv - Modelo da atividade do olhar:

No qual o olho se assemelha a um farol que ilumina o objeto e gue, ao
mesmo tempo enxerga o objeto. A luz ndo tem fungiio alguma no processo da visio

JES (18a., 9m - 3" wérie do 2° Grau)

SIM (15a. - 1% série do 2° Grau)

FLA (17a., 3m. - 3" série do 2° Grau)
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v - Modelo luz-olho ¢ oltho-obieto:

Modelo da luz como desencadeadora do processo da visdo, no qual a luz bate
no olho do observador ¢ este apresenta uma propriedade de “iv buscar a imagem do objeto.

WEL (24a. Tm. -3" séne do 2° Grau)
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vi ~ Modelo Cientifico:

No qual a luz, o olho ¢ o objeto estio interrelactonados sendo que a fuz bate
no objeto, reflete ¢ atinge o otho do observador, desencadeando o processo da visdo.

LEV (193, 2m. - 3" série do 2° Grau)
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Sobre a fonte de luz;

O fato do estudante reconhecer o olho humane como uma fonte de luz ¢ refor-
gado pela cultura na qual cle esta imerso: na poesia. por exemplo. ¢ comuni encontrar-se
trechos que dizem: “a luz que emana dos olhos seus™ nas revistas de estorias em quadri-

nhos encontram-se herdis como o Super-homem e o Mandrake que emitem luz pelos



olhos. Homero j& dizia que “se os pirilampos emitem iuz, porque niio ho de os othos

(13

fazer o mesmo?” I imporlante salientar como o fez OSBORNE  (1981) que “a

Emé;mg@m diaria de nossa sociedade faz com que as criangas tenham uma concepgdo
bastante diferente da dos cientistas, Muitas dessas concepedes podem nfio mudar quando
a crianca cresce ou elas podem sempre voltar com o tempo, diferentes da ciéncia dos
cientistas, Em ambos os casos, € extremamente dificil efetuar uma mudanega para a visdo
dos cientistas com o passar do tempo.”

O fato dos estudantes contundirem a luz com o fogo, encontra ressonincia na
Listoria da ciéncia ;;esia até o século XVII, a luz era admitida como uma forma perfeita de
QEMXE"Y}@X. Os antigos cgipeios, misticos por natareza, consideravam a fuz como a deusa
MAAT filha de R4, a deusa do sol. Para Suger, abade de Saint Denis, ministro de Luiz
VI, da Franga, “a luz € o lago perfeito entre o homem e Deus.” Ja para Schelle, "aluz é o
fogo mais pure.”

E importante salientar a importincia que os estudantes dio 2 luz para a vida na
Terra. Isto se justifica, inclusive, pela importincia dada & luz na propria Biblia quando da
narrativa da criagio do universo, Deus deu primazia a criagfo da luz ém relacio & criacho
do hemem: a luz fol enada para separar a claridade da escuridio.

“No principio Deus criou o céu e a terra, A terra, porém, estava informe e vazia,
e as trevas cobriam a face do abismo, ¢ o espirito de Deus movia-se sobre as dguas. B
Deus disse: BExista luz. E a Juz existiv. E Deus viu que a fuz era boa; e separou a luz das
trevas, B chamou a fuz dia, ¢ s frevas notte. E fez-se tarde e manhi; primeiro dia” Por
tudo isto. ndo devemos Dear surpresos quando nossos alunos derem & lur a Gnica e

exclusiva funcio de tluminar os objetos pois que na histdria da humanidade varias vezes

isto ja fot feito,



. 88

Sobre ¢ tracado seométrico de rajos lumingsos;

Numa primeira avaliagdo, parece que a Optica geométrica, introduzida no 2°

Grau para facilitar a aprendizagem dos estudantes, na realidade acaba c:ompiicand;} a
percepgio deles acerca de certos fendmenos da Optica, pois as concepcdes alternativas
que estes mesmos estudantes trazem consigo, acabam indo de encontro com a formulagio
utilizada na thi?i;a geométrica, Como pode, por exemple, um aluno entender um tragado
de raios luminosos .como o mostrado na figura abaixo, para explicar a formacio da |
imagem deste objeto num espelho plano se ele sequer admite que a luz emana dos
obietos? R

Figura N° 3 - Formagio da imagem de um objeto por um espelho plano.
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Sem querer menosprezar a importincia do tracado geométrico de raios
lup-+ -5, parece mais plausivel introduzir-se este recurso para a explicagdo de certos
fendowow da Optica, apos a verificagio, pelo professor, de que os estudantes, livres de
suas - -oepebes allernativas, possam assimild-los. Um fato interessante conseguido da
analis. do presente trabalho ¢ a de que os estudantes do 2° Grau envolvidos na nossa
pesquisa, assim como os antigos cientisias parecem estar mais interessados na chamada
Optica f{;}fsica do que na Optica geométrica uma vez que o inferesse inicial deles é com a
constituicio da faz.

O raio luminose utilizado pela maioria dos estudantes envolvidos na nossa pes-



quisa ¢ considerado como um conceito abstrato sem estar relucionado a0 movimento da
luz a partir da fonte luminosa. Neste sentido podemos dizer que os estudantes ndo assimi-
laram o comportamento dinamico da luz ¢ embora utthizando o tracado de raios luminosos
¢ usando palavras como “entrar’” e “chegar™. 0 maximo que cles consegucm ¢é associar o
_m(winwnso da fuz a0 movimento da fonte luminosa ¢ cstes raios lununoses ¢ estas pala-
vras sao utithizadas no sentido estatico-geomdétrico.

mobre a formacio da sombra:

A maioria dos estudantes envolvidos no nosso trabalho consegue identificar a

sombra de um objeto com uma regido onde parte da luz niio consegue atingir. No entanto

para eles, a sombra depende da intensidade da fonte funtinoss ¢ nio da posigdo do objeto

em relagdo ao anteparo. [es admitem que se aumentarmos a intensidade da fonte lumi-

nosa, a sombra aumentard. Para alguns poucos estudantes a0 aumentarmos o intensidade

da fonte luminosa a sombra ira diminuir e para explicar tal fato. estes estudantes admitem

inclusive, que a luz se curva, indo iluminar certas regioes que ndo duminava antes.
Figurau®4 | Representacio da sombra de umn ehieto opaco,

FLA (17a., 3m. - 3" série do 2° grau)
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A sombra, assim, como a luz, por fazer paric do cottdiano dos estudantes, niio
chama tanto a atengfo para a sua fenomenologia.

Devemos ressaltar, no entanto, que ¢ na fentativa de explicar a formagdo de
sombra que os estudantes mais utilizam o tracado de raios luminosos so gque o fazem des-
providos do carater dinamico que deveria envolvé-los,

Como conclusies finais vostariamos de ressaltar Gue:

a ) - Verificamos que os estudantes do curso de Magistério, curso considerado mais
fraco, onde 56 se estuda a Fisica no 1° Ano, mostraram uma malor coeréncia ao analisar os fo-
nomenos Opticos envolvidos nas entrevistas ¢ nos questionanos. Observamos, por exemplo,
que estes estudantes raramente utilizavam o traado de raios luminosos nas explicacdes dadas
sobre a formagio de imagens e sobre a formagdo de sombras. Tat fato pode tor sua explicagdo
na constatagio de que estes estudantes ainda ndo tiveram qualquer tipo de Escolarizagio acer-

ca da Optica e pelo fato de que cles ndo utilizam livio didatico nas aulas de Fisiea:

3Ly

b ) - constata-se também que, apesar da idade dos estudantes do 37 ano do 2°
Grau da Escola A ser bem maior (média de 21 anos) do que a dos esiudantes do 2° ano do
29 Grau da Escola B (média de 16 anos) as suas respostas apresentavam a mesma conota-
¢do alternativa daqueles outros estudantes, o que vem mostrar que apesar do desenvolvi-
mento fisico e da maior vivéncia dos estudantes de idade mais elevada as coneepedes al-

ternativas ainda permaneccem latentes neles;

<€ ) - percebe-se tambeém que, embora os estudantes da Escola B tendo um ensine
considerado de melhor qualidade pelas proprias condigdes da Fscola. as respostas deles
sao semelhantes as daqueles da scolq A, mostrando que a influénein da Hscola no gue

diz respeito a eliminagiio das concepeies alternativas ¢ quase que nula,
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d ) - a forma com gue 08 Eivrcps‘ didaticos tratam os conceitos da Optica,
(exaustivamente i’%:}z*ﬂ”‘sal)ﬁ semn explorar as possiveis confradigbes entre 08 conceltos
apresentados nos livros (formais) ¢ aqueles apresentados pelos alunos {alternativas) sem
se preccupar com a devida experimentagfio pratica parece contribuir para que o aluno
continue com o seu raciocinmo alternativo.

Enfim, porgue o aluno deve mudar o seu modo de pensar 5¢, no UNIverso gue-o
rodeia, estes conceitos resolvem os problemas que ele vivencia?

Apos estas consideragbes chegamos a uma pergunta frente 4 constatagio da
existéneia dos conceitos alternativos: 0 que fazer com eles? Segundo FILOCRE (1986 -
p.3), “a preocupagio em enconirar regularidades nas diferentes manifestagdies dos

estudantes evolui, naturalmente, para indagagfies sobre como se forma este conhecimento

dos alunos e como ele se desenvolve, e estas sfio questdes que se referem.a epistemologia

do conhecimento. A preocupagao com as condigdes sob as quals este conhecimento pode

mudar e, em conseqiiéneia, a busca de metodos e técnicas para se assegurar esta mudanga, |

caracteriza uma preocupagio eminentemente pedagdgica.”

Das pesquisas de Piaget depreende-se que “o trabalho dos cientistas e dos
estudantes jovens nfo se distinguem quanto a natureza mas, (o somente, quanto ao nivel
de diferenciacio entre o causal e o operatério ¢ quanto & qualidade das operagOes
aplicadas e atribuidas ao real.” (FILOCRE, 1986, p.11).

Desta forma, se ndo desprezamos o {rabalho dos cientisias porqué irfamos

desprezar o trabaltho dos estudantes?
* Sahemos que o desconhecimento por parte do professor de Fisica sobre o8

conhecimentos que os estudantes adquirem antes da instrugdo formal, constitui um dos
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maiores problemas para o ensino das ciéncias. Além disso, muilos cursos de Fisica nfo
incluem um tnico e simples experimento onde os estudantes possam identificar e definir
um problema, propor procedimentos, coletar dados e interpretar resultados ou tomar
qualguer tipo de decisfo. Os professores resolvem problemas numa direcfo linear sem
considerar estratégias alternativas e igualmente destitufdo da andlise dos resultados. Tudo
isto dificulta o aprendizado da Fisica, uma vez que cstes procedimentos tolhem a
criatividade dos estudantes tirando-lhes qualguer chance de participagdo nas aulas o que,
em Gltima analise, impossibilita o “aparecimento” dos conceitos aliernativos.

As estrufuras alternativas estio associadas a uma metodologia caracterizada por
a:m"-‘&.@z:a;s,ﬁ pela auséneia de dividas ou consideragles de possiveis solugdes alternativas,
pela rapidez e seguranca das respostas baseadas em evidéncias do senso-comum e pela
necessidade de consisténcia na analise de diferentes situagBes. Esta € a chamada
“metodologia da superficialidade™ (GIL-PERES e CARRASCOSA, 1990, p.535) ¢
consiste, “em Oltima analise, de evidéncias de senso-comum baseada somenie nas
aparéncias qualitativas e, o que ¢ mais importante, ela € socialmente reforgada. Assim
sendo, a semelhanga entre as idéias alternativas e as concepgfes pré-cldssicas nfio pode

ser acidental mas parece derivar do mesmo caminho de acesso ao problema ou seja, deve

ser - .. déncia da wlilizagfo da “metodologia da superficialidade”. Por isso, se nos
afi,, . el propor gue uma mudanca conceitual deve vir acompanhada de vma

mudasga nndodologica uma ver que parece gue os aspectas metodolégicos e conceituais
80 inseparaveis.

“ Para produzir uma mudanga conceitual e metodoldgica € necessario rcaiy;";ésr_}f}_tzg.l*
.0 processo de ensino como a construgdo de conhecimento cientifico.” (GIL-PEREZ e

CARRBASCOBA, 1990, p.537). Por isso, recuperar 0s aspectos historicos, aquelas intera-
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¢Oes entre ciéncia e sociedade, quebrando com uma longa tradico engajada em

transformago de ensino de ciéneia e uma transmissio dogmdtica de conhecimentos é

um dos objetivos que se deve busecar para proporcionar um ensine onde o estudante p@éme

ele mesmo, construir 0 seu conhecimento, Para fazer retornar a vitalidade e interesse pelo

desenvolvimento cientifico € necessario promover-se discussoes acerca da fungfio social
da ciéneia e a desrmistificacdo de sua neutralidade.

Portanto, se se deseja partir do conceito alternativo para chegar ao formal, o
curricule ndo deve ser um corpo de conhecimentos ou habilidades, mas um programa de
atividades das quais virios conhecimentos possam ser adquiridos ou construidos. Assim
sendo,” o modelo construtivista de ensino de ciéncias deve ser entendido como uma
tentativa de se obter, nfio 56, mudanga conceitual, mas também, mudanga metodoldgica e
de atitude tanto para os cstudantes quanto para os professores. Em ouiras palavras: * o
ensino de ciénclas deveria ser orientado, coercuiemente com o processo histérico, como
uma mudanga conceitual e metodoldgica numa perspectiva construtivista,” (GIL-PEREZ
e CARRASCOSA, 1990, p.338).

O presente trabalbo abriu perspectivas para. que, conhecedores dos problemas
que interferem na aprendizagem da Fisica, os professores possam operacionalizar novas
progs -oas de ensino para, pelo menos, minimizar a situagfo deploravel pela qual passa a

eduva,ao.
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ANEXO |

Protocelo de entrevistus
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PROTOCOLO DE ENTREVISTAS

T-INTRODUCAD

Objetivos:
- Verificar se ¢ aluno conhece o significado de luz;
- Verificar se o ;s§.§£.'zz3c> identifica propriedades da luz como a reflexfio ¢ a
propagacio retilinea; “

- Verificar se 0 aluno identifica o movimento da tuz;

- Verificar se o aluno conhece o processo de formagdo de sombras.

Procedimentos:

Perguntar:

- que ¢ aluz?

- Chnde ha fnz?

- Vool acha gue a luz demora wim certo tempo para tluminar a sala?

Mostrar uin objeto, uma fonte de luz e a sombra do objeto e perguntar:

- Vocé sabe como se forma a sombra?

- ) gue € sombra? Faga um desenho mostrando a formagio de uma sombra,
Se trocarmos a lampada por outra mals forle o que acontecera com a sombra? Explique.

- Vocé acha que existe alguma diferencga @:mm.a luz da lampada e a huz do

dia? Explique.




- IMAGEM NUM ESPELHO PLANO

Objetivos:
- Veritiar se 0 aluno sabe o que ¢ uma imageny,
= Vertficar se o aluno sabe onde a imagem ¢ formada;
- Verificar se o aluno sabe que a imagem formada por um espelho plano de-
pende somente da posigio do objeto ¢ ndo da postcio do observador;
- Vernificar se o aluno sabe que o timanho da mmagem ¢ lgual a0 tamanho do
objeto |

Procedimentos:

Colocar o aluno na frente de um espelho plano na vertical (15x30) ¢ perountar

- Vocg vé alguma ¢ sa no espelho?

- Como voeé chama aquilo que vocé vé no cspelho?

- Coloque o seu dedo onde aquilo que vocd vé no espelho esta (se na per-
gunta anterior, o aluno respondeu tratar-se de uma imagem. o entrevistador podera, a par-
tir dai, utilizar este termo).

- 8 voce quiser ver-se por inteiro no espelho o gue voed deve fazer?

- Colocar um lapis fixo na frente do espelho e duas caderras onde se senta-
rdo o aluno e o entrevistador. Pergunta;

- Voce vé quantos lapis?

- 8¢ voed trocar de lugar comi 20. 0 que acontecera com a imagem do fapis

A X ¢
que voce ve no espetho?



1 - REFLEXAO ESPICULAR E REFLEXAQ DIFUSA

Cbjetivo:
- Verificar s¢ o aluno identifica a reflexdo especular ¢ a reflexdo difusa.
Procedimentos:
Mostrar ao aluno um espelho plano e varios objetos. entre eles, uma folha
de papel branca num local duminado (dentro de uma sala). Perguntar:
- Yoce esta vendo o espelho e os varios objetos?
- O que acontece com a luz quando ela domina o espetho?
- O que acontece com a luz quando ela dununa os objetos?
- Faga um desenho mostrando como vocé consegue ver o espelho ¢ os objetos.
Apagar a luz da sala e utilizando uma lanterna de boiso fazer o foco de fuz
mcidir primeiro no espetho ¢ depois na folha branca ¢ perpuntar
- Quando a Tuz da Tanterna thumina o espetho o que voec observa?

- Quando a luz da lanterna tlunmina a folha de papel branca o que voed observa’




ANEXO 2

“ENTREVISTAS DA 1° FASE” (FASE PILOTO)

ENTREVISTAS 1,2ED




OBSERVACAQ: As respostas dos estudantes serdo apresentadas em lefras matiisculas

ENTREVISTA I

ALUNA: BUS - 16 anos ¢ 10 meses - 3% ano do 20 Grau Integrado

Perguntas:

Mostrar um espelho plano na vertical (15x30)

Que tipo de espetho ¢ este?

UM ESPELHO CONCAVO

Vocé esta vendo a sua imagem no espetho?

SIM.

Vocé poderia colocar o seu dedo no local onde a imagem esti sendo formada?

Fla colocou o seu dedo na superficie do espelho. Pergunter: ai ¢ a superficie do espelho?

Mostrar uma caneta colocada em frente ao espelho. Vooé esti vendo a imageim da
caneta?

ESTOU.

Se nos trocarmos de lugar, o que acontecerd com o imagem da caneta? la per-
manecera na mesma posigdo ou sera formada em posigiio diferente?

EM OUTRA POSICAO DIFERENTE.

Vocé saberia dizer se a imagem agora esta formada mais a direita ou mais a cs-
guerda da caneta?

MAIS A ESQUERDA.
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Vocé esta vendo a sua imagem por inteiro no espetho?

NAO.

Se vocd quiser ver 4 sutimagem por completo no esy setho o que ¢ que voed deve fazer?

CHEGAR MAIS PARA A DIREITA,

Entio vocé acha se chegar um pouco mais para a diretta voce passa a ver a sua
imagem por inteiro?

E.

Quando cu disse ver a sua imagem por infeiro cu gquis dizer ver a sua Imagens
por completo, da cabega aos pés.

NAO, Al EU TENHO QUE CHEGAR MAIS PARA TRAS.

Entdo vocé acha que chegando mais para tris vocé ve o sua imagen inteira’

Fstamos em uma sala bem iluminada. Voed acha gue nesta sakahactuz?

HA.

Vocé seria capa de dizer onde € que hé luz aqui dentro?

EM TODOS O8 LUGARES DA SALA.

Foi mostrado 4 aluna o patio do lado de fora do colégio, sem iluminagio direta.
Vocé acha que Y fora, no patio, hi tuz?

TAMBEM.

Onde ha luz 14 fora?

NO PATIO? ACTHIO QUE HA LUZ EM TODO O PATIO TAMBEM,

Foi mostrado 2 aluna uma pasta azul sobre a mesa dentro da sala. Voct esta

vendo aquela pasta?



SIM.
Voce seria capaz de fazer um desenbo ou um diagrama mostrando como vocd
- consegue ver aquela pasta’

FAZER UM DESENHO DA PASTA COMO ELT VEIO?

. ondo. 15 um desenho que procurasse explicir come voce conscgue ver i
pasta. Eu nfio quero que vocé faga o desenho da pasta

NAO.

Para vocé o que é aluz?

..E UM MEIO QUE NOS PERMITE OBSERVAR CERTOS OBIETOS.

Para voct entdo, se nfo ha tuz vocé nio consegue ver?

NAO, PODEMOS MAS EU ACHO QUE TODA PARTE DA TERRA ESTA
ILUMINADA POR UMA CERTA QUANTIDADIE DEC LAY

Suponha que vocd esta dentro de um quarto totelmente fechado o o fampada cs-
tivesse apagada. Vool sera capaz de ver alguma corsa dentro deste quarto?

NAQ. SE ESTIVESSE TOTALMENTE ESCURO NAO.



ENTREVISTA N 2

ALUNA . GIAN - 17 anos e 3 meses - 3° Ano do 2° Grau Integrado
Mostrar um espetho plano vertical (15x30).
O que ¢ 1sto que estd a sua frente?

UM ESPELHO.

Que tipo de espelho ¢ este?

PLANQO, ESPELHO PLANO.

Vocé esta vendo a sua imagem no espelho?

DE ONDE EU ESTOU NAO DA PRA VER NAO,

(Ela ndo estava na frente do espetho). Foi solicitudo o cla que se colocasse na
frente do espelho. Pronto. Vocé esta vendo a sua imagem”!

ESTOU.

Coloque o dedo no Tocal onde vocé acha que a imagem csta sendo formada.

LA, LA ATRAS DO ESPELHO.

Em que posigfio mais ou menos? Vocd saberia me dizer? A que distincia mais
ou menos?

A MESMA DISTANCIA DAQUI AO ESPELHO SO QUE LA ATRAS,

Fot colocada uma caneta fixa na frente do espelho.

Vocé esta vendo a mmagem desta cancta?

ESTOU.

Suponha gque nés troquemos de lugar (mesma sifuagdo da entrevista anterior). O

que vocl acha que vai acontecer com a imagem da cancta!
TROCAR DE LUGAR?
Sim, vood val trocar de fugar comigo.
A CANETA VAI CONTINUAR NO MESMO LUGAR?
Sim, na mesma posi¢io. A caneta nio val mudar de posi¢io.
BOM.. A IMAGEM VAI FICAR A MESMA.
Ela (a tmagem) vai ficar na mesma posi¢ao ou vai mudar de posigio”

NA MESMA POSICAQ,

Voce estd conseguindo ver a sua imagem inteira no espelho’?

Quando eu digo inteira eu quero dizer do pé até a ponta ca cabega,



NAO.
Se vocé guiser ver i sug imagem por inteiro, o que ¢ que voed deve fazer?

0O QUE EU DEVO FAZER? .. PRIMEIRO BEU ACHO QUL TINHA QU TER

UM ESPELHO MAIOR QUL LSTE,

Bom, mas na impossibilidade de ter um espelho maior que este o que € que vocee

acha gue deveria ser feito?

DAQUL

FICAR NO FUNDO DA SALA. CHEGAR MAIS PARA TRAS.

Entdo vocé acha que c:hegandn mais para s vort vil ver & sun 1magem por imteiro”?
SO QUE TERIA QUE SER MUITO MAIOR QUE ISTO AQUE (A SALA).
Muito maior?

NAO, MUITO NAO, MAIS OU MENOS.

Entédo se chegasse bem para tras vocé veria a sua imagem por mteiro”

HUM, HUM.

Estavamos numa sala bem iluminada. Vocé acha que dentro desta sala existe Tuz?
EXISTE.

Onde exaste Ly dentro desta sala?

ONDE EXISTE LUZ? . EU ACHO QUE T,
Quando vocé diz em tudo, vocé quer dizer em todo o espago da sala?
ISS0O.

Mestray o pabio do lado de fora sem tlumnagdo direta

La fora, no patio, vocé acha que existe luz?

LA FORA NO PATIO?

2., 14 fora no patio do jeito que vocé esta vendo daqui..

EXISTE.

Em que local?

BOM, DAQUI DO JEITO QUE EU ESTOU VENDO. LA NA JANELA LA,
DAQUI A LUZ PASSA UM POUQUINHO PARA 1

Aluz daqui estd passando para 1a.

SIM.

Vocé acha que consegue ver sem a luz?
NAO.



Voeé vé atuz?

NAO. NAO [: UMA COISA PALPAVEL.

Como é que vocé sabe que dentro desta sala ha tuz?

. QUANDO EU DISSE QUE NAO [ UMA COISA PAL PAVEL 1L QUIS

DIZER QUE NAO I UMA COISA SOLIDA QUE VOCT PODE PEGAR. MAS U
ACHO QUE.., SE ELA HSTA BATENDO NO MEU RONTO DA PRA MIM SABER.

Entio vocé acha que a luz estd batendo no seu otho?

£ 1SS0,

Mostrar wmna pasta azul sobre a mesana sala thuminada

Vocd seria capas de fazer um desenho mostiando oMo VOCE Cotseeie Vol
aquela pasta?

AQUELA PASTA? UM DESENHO?

Fez o seguinie desenho.

P L 1.
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£ ISTO Al A PASTA B STA LA I EU ESTOU ENXE IRGANDO A PASTA
PORQUE A LUZ FOTA BATENDO NA PASTA LD BN PA CHEGANDO NO - MU
OO,

Foi mostrado & aluna uma caneta projetando sombra sobre uma folha de papel branco.

Vocd estd vendo a sombra da caneta aqui no papel?

ESTOU.

Se eu aumentar a quantidade de luminosidade na sala, o que voct acha que vill
aconfecer COm a sombra da caneta?

_EU ACHO QUE ELA VAI FICAR MAIS FOR RTE

Vai ficar mais forte. Quando vocé diz ficar mais forte, voet quer dizer que ela
vai ficar maior?

MAIS ESCURA.



R0

Entdo vocé diz que vai haver maior contraste entre.

7, ENTRE A SOMBRA E A LUZ.

() tamanho da sombra. O que vocé acha que van acontecer com o tamanhio da sombra?
NAO MUDA.

intdo o tamanho da sombra continua o mesmo?

SIM, O MESMO.

-



ALUNASFLAV. - 17 anos ¢ 3 meses - 3° Ano do 2° Grau Integrado

Mostrar um espelho plano na vertical (15x30),

Como € que vocé chama isto que esta na sua frente?

ESPELHO.

Vocé saberia me dizer que tipo de espetho ¢ este?

~NAO.

Voe€ esti vendo a sua imagem no espelho?

SIM, ESTOU.

Voce saberia me dizer, ou colocando o dedo, onde ¢ que esta tmagem esté sendo
{formada?

FORMADAY

E ., onde ¢ que esta imagem esta?

AQUI (coloca o dedo na superficie do espetho),

Quando vocé disse aqui, vocé quer dizer ny superficie do espelhg?

¢

E.

L4d

Vocé esta vendo a imagem da caneta no espelho?

SIM.

Fixando & posigio da caneta, Suponha que a gente troque de lugar. Onde ¢ que
voeg acha que a imagem da caneta esta sendo formada? | Vocé acha que cla var mudar de
posi¢do ou vai ficar no mesmo lugar?

VOCE VAI FIXAR ELA?

ESE, a caneta esta fixa, eu s6 vou mudar cu e vocd,

NAO, CONTINUA NO MESMO LUGAR.

Quer dizer que a imagem da caneta vai ficar no mesmo fugar?

SIM.

Tudo bem. Vocé esty conseguindo ver a sua imagem com pleta no espelho?
Quando eu digo completa eu quero dizer da ponta do pé até a ponta da cabega.

- NAO.
Vocé saberia dizer o que vocé deveria fazer para ver a sua mmagem completa? O

que voce faria se quisesse ver 4 sua imagem completa?



EU ME AFASTARIA DO ESPELHOY
Voce se afastaria do espetho?

STML

Entdo voeé se afastando do espelho voed consegue ver mais de voed?
E..

Tudo bem.

Voce acha que dentro desta sala ha luz?
HA.

Em que Tocal, emv que Tugar da sala?
AH.. VINDA DA LAMPADA,

Vindo da fampada?

.
Lo
F
ta

Mostrar o patio (mesma situagio da entrevista anterior)
Vocé acha que hi luz no patio?

NAO.

HUM HUM.

Tudo bem.

A sua esquerda tem uma pasta azul em cima da mesa. Vocé esta conseguindo
ver aquela pasta?

SIML

Voct seria capaz de fazer um desenho mostrando como voet consegue ver g
pasta?

.. COMO EU CONSIGO VER?

E, eu quero que voc faga um... diagrama mostrando 3 maneira atraveés da qual

voce consegue ver aquela pasta.

Ela fez o sepuinte desenho:



Hste € entdo o desenho que vocé fez. Vocé poderia dizer o que cste desenho esta
representando para mum?

BOM, MEU OLHO SAINDO._FOCOS DE 1LUZ QUE PODERIA CHEGAR A
PASTA.

T4, quer dizer que do seu olho sai foco de luz ¢ assim vocé consegue ver a pasta?

’

B
Anteriormente vocé disse que dentro da sala ha luz. Correto?
SIM.

Porque vocd achia que dentro da sala hitTuz? - Nio respondeu
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ENTREVISTA N7

ALUNA: RUB - 15 anos ¢ 9 meses - 1° Ano

Mostrar um espelho plano ¢ perguntar.

Como ¢ que se chama isto que vocé estd vendo a sua frente?

IMAGEM.

Imagem, ta. Mas cu quero saber isto aqui {apontcr para o cspelho).

AH, TA, EE UM ESPELHO.

Voce sabe que tipo de espelho é este?

ESPELHO PLANO.

Voce estd conscguindo ver alguma coisa neste espetho?

A MINHA IMAGEM.

Vo€ seria capaz de colocar o dedo ou dizer onde ¢ que esta imagem esta sendo
formada? Onde ¢ que vocé acha que esta imagem esta?

ELA SE FORMA NO FOCO, NAO E? AH. NAO SEL

Tudo bem... Vocé estd vendo a imagem desta cancta?

ESTOU.

Se nos trocarmos de lugar, vood acha que vai continuar vendo a timagem da cancta?

NAO,

Porque voeé acha que nio?

POR CAUSA DA POSICAO EM QUE U MI: ENCONTRO M RELACAO
AQO ESPELHO,

Entdo para vocé, a gente s6 conseguc ver a propria imagem quando estivermos
na frente do espelhio?

NAO, NAQ E BEM NA FRENTE DO ESPELIO. MAS DEPENDE.. U
ACHO QUE O SENHOR NAO CONSEGUL VIR A CANLTTA, CONSEGUE? OU VE
POR OUTI?;O ANGULO NAO £7 NAO VAI VER IGUAL EUVEIO.

- Ta. Pra vocé depende entdio, da posicdo onde vocé se encontra?

E.

Dependendo da posicio vocé pode ver ou nio a im agem?

28

Voc€ esta conseguindo ver a sua Imagent por inteiro”



NAO.

O que voce acha que deve ser feito para que vout consiga ver a Sua imagem por infeiro?

O ESPELHO TEM QUE SER MAIOR, OU MAIS LONGE. NAO 19

Na impossibilidade de o espelho ser maior. o que deve ser feito?

EU ACHO QUE DEPENDENDO SE BEU ESTIVER MAIS LONGE. NE9
TALVEZ DE?

Ah, quer dizer que se cu chegar o espetho mals para longe ou voed se afastar
mais para traz, vocé acha que dé, né?

AS VEZES... LU ACHO QUE ESTE AQUI NAO. NE:?

Porque voct acha que este aqui néo.

ESTE E MUITO PEQUENO.

Vocé esta vendo aquela pasta a sua esquerda,

SIM.

Voce saberia me dizer como ¢é que vocé consegue ver aquela pasta?

COMO EU CONSIGO VER?

I Qual o processo que voee acha que esti oconrendo ¢ que permite que voce
veja aquela pasta?

TEM LUZ E ENTAO EU CONSIGO VIR VAL FORMAR NO NERVO OP-
TICO E VAI TRANSMITIR AO CEREBRO E VAI HAVER A FORMACAO DA IMA-
GEM NA RETINA.

Entdo, para isto ¢ necessario que exista luz. ne?

EU ACHO.

Se voc estiver num quarte totalmente escuro entio vocd nio vai CONSCEMT ver i
pasta, ndo é?

NAO.

Eu concordo quando vocé diz que ¢ necessano que haja luz, mas @ necessadrio
que haja luz onde?

NO AMBIENTE, NE? OU PROXIMO A PASTA.

E necessario que exista luz, mas qual é o processo que esta ocorrendo”?

POR EXEMPLO EU VOU OLHA NELA, VOU CAPTAR A IMAGEM E LA
VAL ATRAVESSAR PELO ESPACO DO OLHO ATE CHEGAR.



Quem vai passar pelo espaco do olho?

A IMAGEM, NE? A IMAGEM VAL SE FORMAR ATRAVES DA RETINA,
MAS EU ACHO QUE SERIA A LUZ. NAQO [

Voce concorda que alguma coisa tem que passar pelo seu olho para chegar até a retina?

L FORMAR A IMAGEM,

K esta alguma cotsa voed acha que deve ser i fuy?

E TALVEZ, NI%?

Vo€ acha que a luz estd batendo primeiro na pasta para depois vir para voce ou
ela esta saindo do seu olho e indo até 14 na pasta”’
| EU ACHO QUE ELA BATE NA PASTA. NIZ»

Quer dizer que a luz bate primeiro na pasta para depois vir para o seu olho. nio &7

NAO TENHO CERTEZA :

Como vocé sabe que alguma coisa esta entrando dentro do seu olho? Voce sente
alguma coisa?

NAO (Risog).

Entio como ¢ que voed sabe?

PORQUE A GENTI SEMPRE LT TDALNEY MALS O MENOS QU TTHM
QUE SER ASSIM PELA ALGUMA NOCAO QUE TEM QUE O PROCESSO PARA
VOCE VISUALIZAR ALGUMA COISA [ MAIS OU MENOS ESTE.

Voce disse que a luz estava iluminando todo este ambiente. ndo ¢

SIM.

Se eu acender a tampada do teto da sala, a tuz chegaria aqui. na mesa, mstanta-
neamenie?

NAQO, DEMORA UM POUCO, POIS TEM A VELOCIDADE DA 1LY QUL I
MUITO GRANDE, NI

Entdo vocé acha que ela nio ¢ mstantdnea? Vocé acha que ela demora um certo
tempo? ‘

£SO QUE PRA GENTE TALVEZ SEIA IMPERCT VL

Porque?

PORQUE A VELOCIDADI DA LUZ EMUITO ORANDE,

Tudo bem. Li fora, no pa‘tio, tem luy?



NAO, ALI NAQ.

Entéo ali ndo tem luz, né?

NAO, NAO TEM. QUER DIZER... TEM ALGUMA ILUMINACAO,NE,
MAS. EU ACHO QUE £ ILUMINACAQO DA LUA

Tudo bem, mas a minha pergunta foi: voeé acha que tem luz 14 fora?

NAQ, ESTA MAIS ESCURO... QUER DIZER, TEM NE, POIS COMO VOCE
IA ENXERGAR?

Ah, tudo bem. pois a0 contrario voes teria entrado em contradigio,

E EU SEL . (RISOS),

Porque vocé tinha dito antes que se ndo tiver luz vocé ndo enxerga; entdo se

L VOCE esta enxergando ¢ sinal gue.
HA LUZ. ESTA UM POUCO MAIS ESC URO, NE?

Para vocé entio. a quantidade de luz 14 fora..

E MENOR UM POUCO DO QUE AQUI DENTRO.

Mas mesmo assim. tem luz 13 forg?

SIM TEM L7,

Para vocé o que ¢ 3 jus”

SERIAM ONDAS, TALVEY.

Onda como a onda na agua. por exemplo?

E, MAIS OU MENOS AQUILO. MAS ONDA ELETROMAGNETICA, NAO
QUE A LUZ SEJA ONDA MAS ASSIM . TEM ESTE ESTILO.

Vocé acha que a luz ndo ¢ formada de particula? Siléncio. Pra voce, entdo a luz
¢ onda sem particula materi al” Siéncio

. AH,NAO TENHO CERTEZA,

Se vocd estiver dentro de um quarto totalmente escuro vocé consegue ver algum
objeto dentro dele?
' NAO.

Entdo o proceso da visio esty relacionado com. .

O OLHO, QUER DIZER. EU POSSO SENTIR, NE? PELO TATO O QUE
ESTA ALL MAS VISULAIZAR L) ACHO QUE NAO,

50 se hover



LUZ.

Fot mostrada a aluna uma lente convergente. Vocé sabe o que € isto aqui?

AH, UMA LENTE, UMA LUPA?

Pode pegar

UMA LUPA, UMA LENTE DE AUMENTO.

Voce ja viu ou ja fez aguela experiéncia de colocar uma lente no sol pra tentar
'qmimm umi papel ou tentar acender cigarros?

NAO, MAS EU JA OUVI FALAR.

O que acha que acontece naguele momento?
_ E PORQU‘E A LUZ DO SOL, ELA VAI SER... FLA VA PASSAR PELG
FOCO E VAL SER TRANSMITIDA, NE. O CALOR VAI QUEIMAR ENTAOQ.

Mas e se a luz passar através daquele vidro ali, vai acontecer a mesma coisa?

NAO.

Entdo por que com a lente acontece? () que voce acha que faz com que o cigarro
acenda?

AH, NAO SEI

Mas sabe que acontece, nio ¢

AH, ISSO EU SEL

Foi mostrado 4 aluna um papel eserito ¢ uma caneta. Vocé consegue ver a som-
bra da caneta aqui, no papel?

SIM.

Eu ndo vou mudar a caneta de posicdo. Se eu trocar esta lampada por outra bem
mais forte, o que vocé acha que val acontecer com a sombra?

TALVEZ FIQUE MAIS INTENSA

Quando vocé diz intesna voee quer dizer que ela vai aumentar de tamanho?

NAO, ESTA MEIO FRACO. N NAO 1STOL CONSEGUINDO ENXER-
- GAR DIREITO. AUMENTANDO A LUZ ELA FICARIA MAIS FORTE.

Porque vocé acha”

PORQUE EU ACHO QUE A LU VAL BATER ALI NA CANETA E ELA E
UM OBSTACULO E A U7 NAO VAL ATRAVESSAR E ENTAO VAI FORMAR O
FORMATO DA CANETA



4 A F

Entdo onde a sombra estid formada vocé acha que ndo estd chegando Tuz?

NAO QUER DIZER . AH, EU NAO SEL

Vocé estd conseguindo ver este escrito acqui?

HUM, HUM.

Entéo vocé acha que tem luz batendo neles?

SIM.

Agora veja bem, eu vou colocar a caneta. Vocé esta vendo a sombra‘? -

ESTOU, MAS CONTINUO VENDO 08 ESCRITOS. _

Ta, entdo tente explicar este problema da sombra, O que vocé achaij que esté
acontecendo aqui? Esta chegando Huy? |

§..J(T)GICO, SO OUE DI UMA MANEIRA MAIS FRACA, NE?

Quer dizer que voed acha que a luz esta passando pela caneta e estd enfraque-

cendo até chegar 137

£ EUNAO SELEY XPLICAR DIREITO NAO.



ENTREVISTA N® §
ALUNG: PHI - 14 anos e 10 meses - 12 Ano

Mostrar um espelho plano,

Voce senia capaz de dizer o nome disso aqui?

ESPELHO.

Que tipo de espelho ¢ este?

AHCUM ESPELHO L UM ESPELHO CONVEXO.

Este espelho ¢ igual ao que vocd usa na sua casa normalmente?

E, QUE PARECE. PARECE

Voee estia consegundo ver a sua imagem no espetho?

ESTOLU

A imagem que vocéd esta vendo estd aumentada, diminuida ou normal?

ESTA AUMENTADA. NI

Vocé acha que cla estd aumentada um pouguinho?

E.

Voee seria capar do me dizer ou colocar o dedo no local onde esta imagem esta
sendo formada? O aluno colocou o dedo na superficie do espetho. Quando vocé diz ai.
voce quer dizer na superficie do espelho?

I

Quer dizer que o imagem estd ai na superficiec I coma se fosse uma gravura que
estd pregada ai. ne?

E.ESPERA Al P ARECE MAIS UMA MEDIDA,

Voce esta vendo a imagem desta caneta?

ESTOU.

Vou manter 4 canela nesta posicio ¢ vamos supor que nos dois mudemos de lu-
gar. Voee acha que desta nova posicio vocd veria g imagem da caneta?

ACHO QUE VERIA,

E se eu chegasse voed mais para a dircita? Vocé continuaria vendo a imagem da caneta?

ATE CERTO PONTO VE RIA,NE. DEPOIS NAO,

Depots ndo porque” O que voee acha que esta acontecendo?

ACANETA SAIRIA DO LIMITE DO ESPELHO.



Entdo quando vocé fala. .

E DA SUPERFICIE DO ESPELHOP PRA ELE PODER REFLETIR, NE?
COM UM INDICE DE REFLEXAO.

Espera ai, esta eu ndo entendi bem nfio Por exemplo, a caneta esta agui na
frente do espetho. Vocé acha que se eu colocar a caneta fora do espelho, 14, vocé acha
que ndo veria a imagem?

FORA DO ESPELHO DE UM PONTO EU VERIA, MAS, SE FOSSE UL-
TRAPASSANDO MUITO ELA IRIA SAIR DO LIMITE... DA MEDIDA DO ESPE-
LHO. ELE TEM UM CERTO LIMITE. NAO O LIMITE DELE, MAS... UM LIMITE
MAIS AMPLO. NO LIMITE ONDE A IMAGEM SERIA VISIVEL. E MAS FORA
DESTE LIMITE ELA NAQ SERIA VISIVEL.

Quando vocé olha para o espelho vocé esta conseguindo ver a sua imagem por
inteiro? Da ponta dos pés até a ponta da cabega?

NAO,

O que vocé acha que deveria ser feito pra vocé ver a sua imagem por inteiro?

DEVERIA VIRAR O ESPELHO. DEVERIA LEVANTAR ELE E AFASTAR
O ESPELHO.

Vamos supor gue i ndo posss meser no espetho. O que voee acha que devena ser
ferto?

EUIA CHEGAR PRA TRAS. NE?

Quer dizer que se atastando do espetho voce veria a sua imagem por inteiro? Porque?

E PORQUE O SEGUINTE. NE.. LA EM CASA TEM UM ESPELHO, ELE
FICA ASSIM FORMANDO UM ANGULO COM A PAREDE E QUANDO CHEGO
MAIS PROXIMO DELE UL NAO VEIO A IMAGEM POR INTEIRO, AGORA.
AFASTANDO DA AGORA NAO SEL PORQUE ESTOU ACOSTUMADO COM O
ESPELHO LA DI CASA MAIS INCLINADO, NI,

Quer dizer que se o espetho fosse imnchnado. chegando mais para tras daria?

E. ATAPARECE A IMAGEM INTEIRA.
No 1nicio vocd disse que a sua imagem estava aumentada,
E. MAS NAO  AGORA NAO

Entdo agora o imagem esta normal?




NAO, NORMAL NAO, ESTA UM POUCO DIMINUIDA.

(Neste momento eu aproximei a caneta do espelho e ai ele disse).

E, AGORA ESTA IGUAL,

Agora vou afastar 4 caneta, observe o que esta acontecendo con a imagem dela.

ESTA DIMINUINDO.

Porque vocé acha que isto esta acontecendo. heim?

NAO SEL

Neste ambiente onde nos estamos ha juz?

HA LUZ ELETRICA. AGORA, SOLAR EU ACHO QUE NAO.

Entdo vocé concorda que tem luz aqui? Onde esta esta tuz?

EM TODOS OS LUGARES,

Quando voce diz em todos os lugares o que voce quer dizer?

A LUZ ELA SE ESPALHA. DE UM | IETERMINADO PONTO ELA SE ES-
PELHA ATE UM CERTO CLIMITE.

O que quer dizer até um certo limite?

A LUZ ILUMINA UM CERTO ESPACO. NAO VAl ILUMINAR TUDO
NAO.

Vocé acha que se cu trocasse esta lampada por outra bem mais forte, vocé acha
que o poder de alcance var aumentar?

VAL AUMENTAR A POTENCIA DA LUZ ILUMINAR MAIS.

0 que voce acha necessario para se ver um objeto?

UMA DISTANCIA MINIMA ENTRIE OS DOIS

Se eu colocar vsta caneta num quaro telalmente escuro vocé veria a caneta?

NAO.. TEM QUE HAVER [UY.

Entdo vocd so consegue ver a caneta se houver tuz?

E. OU SE HOUVER UM OCULOS ESPECIAL DE INFRAVERMELHO.

Quando vocé esta viajando a noite ¢ comum vocé ver luzes de uma cidade 13 ao
longe, ndo ¢7

CONSIGO

Mas se vocd me disse ha pouco que i duz tem oum poder, ela ilumina até uma

determinada regidio. Vood disse (e se tver dots postes ¢ a lus de um deles quermar, g



regido entre um e outro vai ficar...

DA PRA VOCE VER MAS ELA NAO ILUMINA A REGIAO ONDE EU ES-
 TOU NAO,

Quer dizer que vocé acha que da para ver a luz mas ela néio ilumina néo.

POR EXEMPLO: TA A LUZ ALL A GENTE CONSEGUE VER, MAS AQUI
(debaixo da mesa) ELA NAO ILUMINA NAO,

Me explica como ¢ que vocé acha que ¢ o processo da visdo? Por exemplo, vocé
estd vendo aquela pasta ali? Me explica como vocé conscgue ver aquela pasta. Qual o
processo que esta ocorrendo?

TEM QUE TER LUZ.

O que esta acontecendo com esta luz?

ELA ESTA FUNCIONANDO NA AUSENCIA DA ESCURIDAO PARA HA-
VER A VISUALIZAC AO DO OBIETO.

Se voce fechar o otho voct consegue ver a pasta?

AH, VOCE VE UM VULTO, Ni2Y

Mesmo fechando o olho totalmente?

AH, NAO. ASSIM NAO.

Entdo para enxergar a pasta € necessario estar com o olho aberto, nio 67

SIM,

O que vood acha que esta acontecendo com @ luz? Siléncio. Vocé seria capaz de

Pr—

fazer um desenho ¢ mostrar como ¢ gque vocé consegue ver aquela pasta? Fez o desenho.
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A LAMPADA ESPALHANDO A LUZ EM TODAS AS DIRECOES.

Entdo a luz para vocd se espalha em todos os sentidos?



EM TODOS 08 SENTIDO. VARIACAO EM LINHA RETA.

Ah, vocé estd fazendo linhas retas, entdo para vocé a luz se propaga em linha
reta? Ela nfo faz curva, nio?

TEORICAMENTE A LUZ SE PROPAGA EM LINHA RETA.

Qual 0 nome que vocé da para estas linhas retas?

LINHAS DE PROJECAO.

Me explica, entio, como vocé conscgue ver a pasta

ALUZ LUMINA. TAMBEM O CAMINHO, NE ?

¢ -aminho af exi isa?
Entdo vocé acha que entre a pasta € voeé neste caminho ai exxstg alguma co

ALGUMA COISA NAO. EXISTE LUZ, NE
Entio vocd acha que entre voct € a pasta existe uz?

B,

Vamos voltar ao desenho.

A luz esta em todas as direcGes. e dai?

E DAI QUE ILUMINA ALL..

Al onde?

NA PASTA. EM TODA REGIAO..

Qual a fungio do seu otho nesse negocio todo?

A FUNCAO DO MEU OLHO E CAPTAR A IMAGEM E TRANSMITIR AQ
CEREBRO.

Como ¢ que seu olho consegue captar a imagem”!

PROCESSO IGUAL AO DA MAQUINA FOTOGRAFICA QUE ELES FA-
LAM . A FIXACAO DA IMAGEM NA RETINA POR 1=1/208,

Esta alguma coisa que faz fixar na retina o que ¢7 Voed acha que alguma colsa
esta entrando dentro do seu olho?

ALGUMA COISA ACHO QUE | SERIAM RAIOS RETOS INVERTIDOS.

Quem € que traz esta imagem mmvertida ate a sua retina?

A LUZ.

Entio vocd acha que a luz estd entrando dentro do seu olho?

k.

Como € que vocd sabe disso, vocé sente alguma coisa’



NAO, NAO £ QUE EU SINTO NAO MAS...

Se vocé colocar a méo na frente do olho vocé vai continuar vendo a pasta?

NAO, PORQUE ALEM DE HAVER UMA BARRFIRA A LUZ NAO ESTA
CHEGANDO.

Nio esta nao?

| NAO PORQUE EU COLOQUEI A MAO NA FRENTE.

Entdo ai tem um problema: pra ver € necessario que a luz chegue até o seu olho.
~ Vocé concorda que tem luz chegando no seu otho aqui?
" TEM, POIS SE A LUZ E' A MESMA...

Entdo porque vocé ndio vé a pasta?

E.. NAO A LUZ ESTA ILUMINANDO. PORQUE UM SOBREPOE NA
FRENTE DO OUTRO.

Ah, entdo vocé nio vé a pasta porque a luz que esta vindo dela nio conseguiu
chegar até o seu olho?

E. E 1SSO.

Entdo vamos recapitular: priv que vocé veja a pasta é necessario que exista, .

LUZ.

Esta luz, ela tem que chegar na pasta ou cla pode chegar direto no seu olho?

COMO ASSIM. CHEGAR NA PASTA? EU ACHO QUE A LUZ ESTA RE-
FLETINDO NA PASTA.

Entdo vocé acha que reflete?

E

O que ¢é refletir para vocé?

EA REPETICAO DA IMAGEM NIEM SEMPRE IGUAL, NE? PORQUE NA
MiNHA OPINIAQ NEM O ESPELHO CONSEGUE REFLETIR IGUALZINHO.

Entdo para vocd refletir ¢ bater o voltar?

E.

Philippe, dentro da sala tem Juz”

SIM.

La fora no patio tem Jus”

NAO SEI SE TEM LUY ACESA N!\().‘



Entdo vocé acha que para haver luz ¢ necessario que tenha luz acesa?

E TEM QUE TER LUZ ACESA PRA PODER ILUMINAR.

Entdo vocé acha que 14 fora néo tem luz?

PELO MEU CONHECIMENTO TERIA QUE TER UMA LUZ ACESA, NE?
Aqui debaixo da mesa tem luz?

ATE AQUI BATE LUZ MAS A SOMBRA NAO TA DEIXANDO NAO.

Voce esta vendo aquele fio 1a fora?

ESTOU.
Entdo vamos recapitular: vocé diz que sO consegue ver alguma coisa se tiver.
LUZ.

Vocé disse que no pitio ndo tem luz.

NAO EU NAO SEI.

Vou te fazer a pergunta outra vez: voce esta vendo aquele fio?
SIM, DOIS FIOS.

Entdo vocé esta vendo os fiog?

SIM, MAS EU NAO SEI SE TEM LUZ ACESA LA FORA, NAO.

TEM UMA.. £ UMA ESPECIE DE CORRENTE ELETRICA QUE GERA
LUZ AGORA SE LA ESTA ACESO OU NAO, EU NAO SEL

Vocé acha que a luz pode passar de um ambiente para outro?

SIM SO QUE A LUZ VAL DIMINUINDO.

Se em dots ambientes separados por uma porta ey apagar a lampada em um de-
les e deixar a porta aberty. voce acha que a luz de um ambiente passa para o outro?

PASSA, SO QUE NA REGIAO DA PORTA, NE?

Quer dizer que 56 vai haver luz na regido da porta?

E, NO RESTO VAI FICAR UMA SEMI-CLARIDADE. NAO VAI FICAR
CLARO ASSIM NAO. MAS TAMBEM NAO FICA TOTALMENTE ESCURO POR.-
QUE EU ACHO QUE A LUZ VAl DIMINUINDO DE INTENSIDADE.

Vocé acha que a luz gasta um certo tempo para chegar dali até aqui?

FRACAO PEQUENA DE SEGL INDO, MAS GASTA.

Oqueéalus



.. E ALGUMA COISA QUE PODE ILUMINAR, PARTICULAS DE FOTONS E

OUTRAS MAIS.

Como ¢ que vocé sabe que tem luz aqui dentro da sala?

PORQUE EU ESTOU VENDO TUDO CLARO E TEM A PRESENCA DAS
LAMPADAS,

Se eu estivesse durante o dia, na rua, ¢ o céu estivesse nublado, haveria luz?

HAVERIA CLARIDADE.

Como ¢ que vocé sabe que tem claridade?

PORQUE EU ESTOU VENDO A CLARIDADE. NAO TERIA SOL MAS...

Se eu colocasse uma folha de papel de tal forma que vocé nio visse a lampada,
vocé acha que vai continuar tendo luz?

SIM, SO QUE UMA PARTE VAI SER OBSTRUIDA PELA FOLHA E PELO
BRACO.

Vocé estd vendo a sombra desta caneta?

SIM.

Se eu trocar i lampada por outra bem mais forte que esta, o que vocé acha que
vai acontecer com a sombyra?

A SOMBRA VA] AUMENTAR.

Vai aumentar de tamanho?

ESPERA AL VEJA O EXEMPLO: NA VELA QUE A LUZ E MAIS FRACA A
SOMBERA AUMENTA. ENTAO SE AU MENTAR A LUZ A SOMBRA VA] DIMINUIR.

Porque esta formando sombra aqui?

A OBSTRUCAO DA LUZ POR ESTE OBJETO E AQUI FICA ESCURO.

Entdo vocé acha que na regidio de sombra nio tem luz?

NAO.

Voee esta vendo estas letras aqui?

ESTOU.

Voed concorda HUC Para ver estes eseritos ¢ necessirio que tenha Juz?

Al SE EU COLOCAR A CANETA NA FRENTE, .

Vocé estd vendo os escritos?

ESTOU .



Vocé disse que a sombra é uma regido que ndo tem luz. Se eu colocar a caneta
fazendo sombra sobre os escritos voce continua vendo os escritos?

VOU CONTINUAR LENDO, NE? ISTO £ PORQUE TEM LUZ CHEGANDO
DE LADO...

Mas vocé nio disse que a luz se propaga em linha reta?

Eu colocando a mao, daqui at¢ o papel, como a luz esta conseguindo chegar 147

A LUZ QUE ESTA CHEGANDO NA MAO NAG PASSA MAS A OUTRA
BATE E CONSEGUE CHEGAR LA.

E naquele vidro da janela, vocé acha que a luz esta batendo e voltando?

NAO, ESTA PASSANDO.

Olha para o vidro. Vocé esty vendo o vidro?

ESTOU, MAS A LUZ CONSEGUE PASSAR PORQUE ELE NAO E OPACO, NE?

Aluz que estj chegando no vidro ela esta passando totalmente?

NAO, UMA PARTE BATE E VOLTA.

O que acontece com a luy quando cla bate na mesa?

ELA BATE E ESPALIA NAQ ATRAVESSA,

E no vidro?

UMA PARTE BATE 1 ATRAVESSA E UMA PARTE VOLTA. A MEDIDA
QUE VAI AUMENTANDO A COLORACAO DO VIDRO VAI DIMINUINDO A
QUANTIDADE DFE 11 12 QUE CONSEGUE PASSAR,

A luz que bate na mesa nio consegue atravessar, nio ¢?

E.

Entdo como ¢ que voce conscgue ver o seu pé debaixo da mesa?

AH, A LUZ QUE ESTA VINDO DE LA CONSEGUE CHEGAR AQUI.

Se eu descobrir a passagem da luz que vem de 147

EU CONTINUO VENDO O MEU PE.

Como?

A LUZ BATE AQUI NA PAREDE E CHEGA LA ELA REFLETE.



ENTREVISTAN® 6
ALUNO: Julius - 13 anos e 10 meses - 1° ano

Como € que se chama isto a sua frente?

ESPELHO.

Que tipo de espelho ¢ este?

NAO SEI

Ele se parece com o que vocé usa na sua casa?

PARECE.

Como se chama isto que vocé esta vendo no espelho?

IMAGEM. A MINHA IMAGEM.

Vocé acha que sua imagem esta aumentada, diminuida ou do mesmo tamanho?
ESTA NORMAL..

Vocé esta vendo esta caneta?

ESTOU.

Voce esta vendo a timagem dela no espetho?

ESTOU.

Vocé acha que a mmagem da caneta esta maior, menor ou do mesmo tamanho?
DO MESMO TAMANHO. |

Eu vou afastar a caneta, o que vocé acha?

PERMANECE DO MESMO TAMANHO.

E se eu colocar bem 14 atras?

PERMANECE DO MESMO TAMANHO

Mantendo a cancta numa posigio fixa, Suponha que nés dois mudemos de Jugar,

Vocé acha que continua vendo a imagem da caneta?

ACHO QUIE SIM.

E se vocé ficar 14 na ponta da mesa”
NAO, Al NAO

Porque vocé acha que niio?

PORQUE O RAIO DO ESPELHO. DE ACAO.. NAO TEM... NAO VAI ATE

O FINAL DA MESA. SE FOSSE MAIOR E ESTIVESSE MAIS DISTANTE.

Se fosse maior o que?



O ESPELHQ. SE ELE IEIS’I"?VESSE’ MAIS DISTANTE DE MIM A{ EU PO-
DERIA VER A IMAGEM.

Vocé esta conseguindo ver a sua imagem por inteiro?

NAO.

Se vocé quiser ver a sua imagem por inteiro, o que devera fazer?

CHEGAR O ESPELHO PARA TRAS OU EU CHEGAR PARA TRAS.

Porque vocé acha isto?

PORQUE QUANTO MAIS DISTANTE DO ESPELHO MAIOR E O RAIO DE
ACAO DO ESPELHO QUE PEGA A IMAGEM,

Mesmo que vocé fosse muito grande o espetho pequeno, ainda assim vocé veria
a sua imagem por inteiro?

SIM. BASTA CHEGAR PARA TRAS,

Vocé acha que neste ambiente onde estamos tem tuz?

LUZ SOLAR Ol

Luz, de mancira geral?

TEM.

Onde tem luz aqui?

NAS LAMPADAS DO TETO.

Quer dizer que a luz esta 14 nas limpadas do teto?

Quer dizer que aqui na mesa ndo tem luz?

TEM, NA MESA, NO PAPEL. .

Mas vocé nio faloy que a luz estava 14, em cima?

ESTA. MAS QUANDO A LUZ BATE NA MESA, A MESA REFLETE UMA
IMAGEM.

Mas como ¢ que o luz bate na mesa se ela estda la em cima?

MAS ELA OCUPA TODO 0O ESPACO ONDE NOS ESTAMOS, ELA SE
PROPAGA. A LUZ SE PROPAGA NO ESPACO,

Nesta sala a luz esta onde entio?

NO AMBIENTE,

Mas antes vocé disse que ela estava ta em cima



NELAS.

L4 fora, no patio, tem luz? _
LUZ... TEM.
De onde?

DAS SALAS QUE ESTAO ACESAS, A LUZ PASSA PELO VIDRO DAS JA-

Onde € que tem mais luz, aqui dentro ou la fora?

ACHO QUE AQUI DENTRO DA SALA

Vocé disse que a luz sai da lampada e chega aqui na mesa?

E, ELA SE PROPAGA F A MESA REFLETE ESTA.. CLARIDADE, NAO SEI SE E

ESTE O TERMO. A MESA REFLETEE TEM A LUZ .. A GENTE ENXERGA A MESA.

Para vocé enxergar a mesa ¢ necessario que tenha.
LUZ

Se ndo tiver luz vocé ndo vai enxergar a mesa”
NAO.

A luz quando bate na mesa ela consegue atravessar”

NAO, ATRAVESSAR NAO.

Entdo o que acontece com a luz quando ela esta chegando aqui na mesa?

E REFLETIDA. ESTA SENDO REFLETIDA PARA OS NOSSOS OLHOS.
Vocé acha que tem alguma coisa entrando dentro do seu olho?

SILENCIO.

Vocé esta vendo aquela pasta 137

ESTOU..

Voce senia capi de Fazer um desenho exphicando como vocé conscgue ver a pasta?

FEZ O SEGUINTE DESENHO:
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O que estd acontecendo com a luz ai? Onde tem luz?
NO MEIO.

No meio todo”

E, NO MEIO TODO,

Vocé senia capaz de mostrar como ¢ que

Que tracinhos s3o estes que estio a0 redor da lampada?

a luz consegue chegar neste meio ai?

SAO LUZES. . A CLARIDADE SAINDO DA LAMPADA.

Estes tracinhos sdo retos ou curvos?
RETO.

Isto quer dizer que a luz esta andando em linha reta?

PRATICAMENTE RETO. . ELA PODE TALVEZ SE DESVIAR , OU...

Me mostra entio como ¢ que vocé consegue ver a pa

A LUZ SAl DA E_,AI\/M’/\?‘J/\, BATE NA . REFLET

COMO ELA E AMARELA, AQUELA LUZ REFLETE A |

ESTAMOS OLHANDO |2 VAL PARA OS OLITOS DE QUI
Como € que vocé sabe que esta luz vem dentro do seu ofh
NAO.

Lntdo como ¢ que vocé sabe?

sta.
E NA PASTA. NA PASTA
U7 VEM, PORQUE NOS

‘M ESTA OBSERVANDO.

0? Vocé sente alguma coisa?



NOS ESTAMOS OLH ANDO.

Quer dizer que pelo simples fato de estarmos olhando para a pasta vocé acha
que a luz esta entrando no seu olho?

Para vocé o que é a luz?

CONCEITUAR A LUZ EU NAO SABERIA NAO.

Nem dizer o que ela faz, por exemplo?

ILUMINA O MEIO.

Vocé acha que a luz gasta um certo tempo para iluminar o meio?

GASTA. GASTA UM TEMPO MINIMO,

Estamos 4 noite num local escuro. Do lado de fora da casa tem uma limpada acesa,
Vocé acha que ela vai clarcar o ambiente todo?

DEPENDE DA FORCA DA LAMPADA,

O que ¢ forga da lampada?

O TAMANHO DELA INFLUENCIARIA - SE ELA FOSSE MAIOR SAIRIA
MAIS LUZ. QUANTIDADIE: DI VOLTAGEM DA LAMPADA.

Vamos supor que a Limpada fosse bastante forte. O que vocé acha que ina acontecer?

ILUMINARIA UM RAIO DE ACAO BEM GRANDE,

Quer dizer que ela ndo ilumina indefi nidamente nio?

NAO, NAO, CHEGA EM DETERMINADO PONTO ELA ACABA.

A luz morre?

NAO, A LUZ NAO MORRE. F] A NAO TEM MAIS FORCA NO SEU PER-
CURSO.

Aluz, a medida que tluming ely va; perdendo o poder?

SIM.



Voltando ao exemplo anterior. Vocé acendeu a lampada. Suponha que vocé esteja
bem longe. Vocé enxergaria a lampada? Haveria luz 137

SIM. PORQUE TALVEZ DEPENDENDO DA DISTANCIA.. A LAMPADA
ESTA NUM LUGAR X, LA UNS 50 KM, EM LINHA RETA, A LAMPADA VAI DIMI-
NUINDO, A LAMPADA NAO... A SUA CLARIDADE VAI DIMINUINDO DIANTE DE
SEUS OLHOS E QUANTO MAIS LONGE MENOR E ESTE CAMPO, ATE O PONTO
ONDE VOCE, TALVI:Z, NAO CONSIGA VER, BEM LONGE.

A noite vocé vé as estrelas?

VEJO.

Porgue?

POR QUE ELA EMITE LUZ.

Voce sabe qual a distancia de uma estrela 4 terra?

NAO.

E bem grande, ndo ¢7

SIM.

Explica entdo como voct consegue vé-la,

O BRILHO DA ESTRELA E MAIOR DO QUE O DA LAMPADA E O TAMANHO
DA ESTRELA E BEM MAJOR TAMBEM. MUITO MAIOR QUE UMA LAMPADA, NUM
LUGAR ESCURQ, POR MAIS ESCURO QUL SEJA. EXISTE CLARIDADE DE ALGUMA
CIDADE PROXIMA. DA ESTRELA LA NO) ESPACO NAO EXISTE.. LUZ.

Quer dizer que a luz de uma estrela ndo interfere na da outra?

SAO VARIAS ESTRELAS EMITINDO LUZ EM DIRECAO A TERRA.

Voce estd vendo a sombra desta caneta”

ESTOU.

O que € a sombra? O que esti acontecendo para que a sombra exista?



A CANETA ESTA !NTERROMPENDO A LUZ PASSAR AQUI PARA O PA-
PEL. A LUZ BATE NA CANETA. REFLETE E NAO PASSA AQUI PARA O PAPEL.

Quer dizer que a sombra ndo existe luz?

TEM O REFLEXO DO PAPEL. A LUZ BATE NA CANETA E NO PAPEL. A LUZ
BATENDONA CANETA VOLTA E QUANDO BATE NO PAPEL REFLETE NA CANETA
E A CANETA AUTOMATICAMENTE REFLETE NESTE PEDACO DE PAPEL.

Quer dizer que na regido da sombra hé‘luz também?

TEM MAS EM MENOS QUANTIDADE,

Se vocé trocar a lAmpada por outra mats forte, o que vai acontecer com a sombra?

EU ACHO QUE A SOMBRA DIMINUIRIA.

Como assim?

O CONTRASTE DIMINUIRIA FICARIA MAIS CLARO, CHEGARIA MAIS LUZ,

Como ¢ que vocé sabe que dentro da sala existe luz?

PORQUE A LUZ AUTOMATICAMENTE REFLETE NOS NOSSOS OLHOS.

Uma pessoa cega saberia se dentro da sala tem luz?

SABERIA.

Porque?

PORQUE A LUZ EMITE UM CERTO CALOR, QUEM NAO E CEGO TEM
05 SENTIDOS BEM DISTRIBUIDOS £ NAO NOTA ESTE CALOR. MAS A PESSOA
CEGA, O SENTIDO AUMENTA E A LUZ EMITE UM CALOR QUE ESTA PESSOA
CEGA PODE SENTIR.



ENTREVISTAN® 7

ALUNO: Marcelo - 16 anos ¢ 5 meses. 1° ano.

Como se chama isto 4 sua frente?

ESPELHO.

Que tipo de espelho é este?

NAO SEI.

E parecido como aquele que usa na sua casa?

E

Como se chama aquilo que vocé esta vendo no espelho?

IMAGEM.

A sua imagem esta do mesmo tamanho, maior ou menor?

E.. TADO MESMO TAMANHO),

Vocé esta vendo a imagem desta caneta?

ESTOU.

Se eu afastar a caneta o que ocorrera com a sua imagem?

A MEDIDA QUE A CANETA SE APROXIMA DE MIM (E SE AFASTA DO
ESPELHO), ELA AUMENTA DE TAMANHO MAS A IMAGEM DIMINUI. A MEDI-
DA QUE A CANETA SE APROX IMA DE MIM TENHO UMA MAIOR VISAQ DELA.

Vocé esta vendo a suy tmagem por inteiro no espelho?

INTEIRA NAQ).

Se vocé quiser ver a sua magem por inteiro o que € que vocé deve fazer?

ME DISTANCIAR NO ESPELHO,

Quer dizer que se voce chegar para tras vocé vé a Imagem por inteiro?

SIM.

Porque?

NAO SEIEXPLICAR

Vocé esta vendo a Imagem dessa caneta?

SIM.

Mantendo a caneta na mesma posi¢do e supondo que nos depois trocassemos de
lugar. Na sua nova posicdo vocé conseguina ver a imagem da caneta?
OLHA, DE ONDE EU ESTOU EU NAO ESTOU VENDO A SUA IMAGEM



NO ESPELHO, CERTO? QUANDO QUE PASSAR PARA Af, OLHANDO DAQUI
ASSIM, EU ACHO QUE VOU VER A IMAGEM DELA.

E se eu te colocasse mais para a direita, 14 na ponta da mesa?

EU NAO VOU TER ANGULO PARA VER A IMAGEM DA CANETA.

Quer dizer que vocé acha que depende do dngulo?

SIM.

Neste ambiente da sala existe luz?

TEM, UAIL

Onde esta a luz?

NA LAMPADA.

Se vocé estiver dentro de um quarto totalmente escuro vocé acha que vocé vé
algum objeto?

SE O OBJETO FOSSE UM MATERIAL LUMINOSO, UM MATERIAL RA-
DIOATIVO, POR EXEMPLO, EU VERJA,

Mas suponha que fosse um objeto comum

NAO, NAQ VERIA.

Para que vocé veja um objeto € necessario que tenha o que?

LUz,

Quando eu te perguntei se dentro da sala tinha luz vocé disse que tinha. Vocé
disse que a luz estava onde?

NA LAMPADA.

Vocé esta vendo esta caneta aqui?

ESTOU.

Para vocé ver ¢ necessario.

LUZ.

Mas vocé nio disse que a luz estava 147

PORQUE A LUZ ESTA LU MINANDO, CLAREANDO ESTE ESPACO

TODO. ENTAO NESTE ESPACO QUE ESTA C LARO QUE VEJO A CANETA.
Mas a luz continua 14 em cima?

CONTINUA MAS ELA CLAREIA EM VOLTA DELA TUDO.
Vocé saberia faver um desenho mostrando 15to?
FEZ O SEGUINTE DESENHO:



A seguir disse:
A LUZ CLAREIA PARA T ODOS OS LADOS COMO NO DESENHO ACIMA.

Que tracinhos sio estes ai?

A LUMINOSIDADE DELA. A LUZ QUE ELA ESTA EMITINDOQ,

Estes tragos sio retos oy curvos?

EU ACHO QUE LINHAS RETAS POIS QUANDO EU ACENDO UMA
LANTERNA, A LUZ DELA NAO FAZ CUR VA,

Como se chama cada trac nho destes?

NAO SEIL

Vocé acha que a luy que esta vindo da lampada chega aqui, na mesa?

EU ACHO QU SIM.

Porque?

PORQUE ESTOU CONSEGUINDO VER A MESA,

Me explica como isto estq acontecendo, : _

A LUZ JOGANDO 1 MA CLARIDADFE NA MESA E EU SO vou CONSEGUIR
VER A MESA SE ELA ESTIVER  ILUMINADA. POR EXEMPLO. NO ESCURO, SE
NAO TIVESSE LUZ BATENDO NO MEU OLHO EU ACHO QUE NAO VERIA.

Entdo vocé acha que a luz tem que bater no sey olho

RISOS. TEM QUE BATER NA MESA E, SEILA, NO OLHO TAMBEM.

Primeiro tem que bater na mesa?

E, PRIMEIRO TEM QUE BATER NA MESA.

Ao bater na mesa o que acontece com g Juz?



ELA CLAREIA A MESA.

Como ¢ que vocé sabe que a luz esta batendo no otho?

SILENCIO.

Vocé disse que a luz bem em linha reta ¢ que primeiro ela bate na mesa. Como a
luz pode entdo estar batendo no seu olho?

NESTE CASO EU ACHO QUE ELA NAO ESTARIA VINDO NO MEU
OLHO. (NESTE MOMENTO ELE VOLTOU AQ DESENHO E DISSE: A LUZ VEM,
BATE NA MESA, CLAREIA A MESA. TIRANDO-A DO ESCURO E Al EU CONSI-
GO VER A MESA. POR EXEMPLO, NO MEU QUARTO, NA MINHA ESCRIVANI-
NHA. TEM LUZ QUE CLAREIA. MESMO QUE EU APAGUE A LUZ DO QUARTO
E FIQUE FORA DO FACHO DA U7 DA ESCRIVANINHA, MESMO ASSIM EU
CONSIGO VER O MEU CADERNO.

Mas como ocorre isto? Qual a funglo do seu olho? Como vocé consegue ver?

Tem alguma coisa chegando 1o seu olho?

TEM., POR QUE EU ESTOU VENDO A IMAGEM DO CADERNO. (VOLTA
AO DESENHO) E TRACA AS SETAS,

O que esta acontecendo com o seu olho”

MEU OLHO VI: O QUE ESTA EM CIMA DA MESA.

Quer dizer que o seu olho vai 1d e vé o que csta sobre a mesa?

E.

E se eu tirar esta lampada daqui (no desenho). Vocé vai conseguir ver?

NAO. |

Mas isto aqui que esta saindo do sey olho?

VAI CONTINUAR SAINDO SO QUE A MESA ESTA NO ESCURO E EU NAO
CONSIGO VER A MESA APAGOU A LUZ MAS NAO APAGOU O MEU OLHO.

O que é luz?

SERIA UMA ENERGIA LIBERADA POR ATOMOS,

Vocé consegue ver a luz?

NAO, EU VEJIO 0 EFEITO DA LU7.

Como é que vocd sabe que tem luz aqui na sala?

PORQUE QUANDO NAO TEM U NAO CONSIGO VER NADA.



Um cego saberia que tem luz aqui na sala?

NAO SEIL

Como € que s¢ chama isto aqui no papel?

SOMBRA.

Vocé saberia explicar como ela é formada?

BOM... E . POR EXEMPLO, A LUZ EMITIDA, ELA NAO FAZ CURVA,
ENTAO QUANDO ELA BATE NA CANETA, ELA PARA AQUI ELA CLAREIA A

(Desloquei a sombra até uns escritos no papel). Vocé esta vendo os escritos?
ESTOU.

Tem luz aqui?

NAO.

Entdo como ¢ que vocé estd vendo?

ELE FEZ UM DESENHO REPRESENTANDO RAIOS LUMINOSOS COM
PONTINHOS AOQ REDOR. QUE SERIAM RESPONSAVEIS PELA ILUMINACAO NA
SOMBRA.

Se eu trocar a limpada por outra mais forte, a sombra vai aumentar, diminuir ou
ficar do mesmo tamanho?

VAL FICAR MAIS CLARA.

Porque?

PORQUE A INTENSIDADE DO RAIO VA] SER MAIOR,



ANEXO 4

Protocolo dos Questiondrios

Questiondrios n° ! e n®?2




PROTOCOLO DO QUESTIONARIO N° |

Objetivos:

- Verificar se o aluno conhece o significado de luz;

- Verificar se ¢ aluno identifica o movimento da luz;

- Verificar se o aluno conhece o processo de formacio de sombra;

- Verificar se o aluno identifica a conservaciio da luz;

- Verificar se o aluno utiliza diagramas com ratos fuminosos:

- Verificar, airavés dos diagramas apresentados, se o aluno identifica o
sentido de propagacio da luz;

- Identificar o tipo de modelo de visiio apresentado pelo aluno:

- Verificar se o aluno associa o tamanho da sombra com a intensidade da

fonte luminosa,

i'rocedimentos:

- Listar varios objetos e pedir o aluno para identificar quais deles produzem
huz;

- apresentar uma situaclo de formagfo de sombra e perguntar ao aluno o que
aconlece com a sombra se trocarmos a fonte luminesa por outra mais intensa;

- perguntar ao aluno o que € a huz; -

- apresentar, atraves de um desenho, uma situag@o com um objeto, uma fonte
fun® = = mm observador e pedir ao aluno para tragar um diagrama mostrando como ele
cons. L. ot o objeto;

- Simular uma situagio onde se prefende acender um cigarro através de uma
lent. _utar se o aluno saberia como fazé-lo;

- Perguntar ao aluno sobre 0 gue aconiece com a luz apds passar através da

fente e acender o clgamo,




QUESTIONARIO N |

NOME: SERIE:

[DADE: ANOS: MESES: »
ESCOLA:

1) Entre os objetos abaixo, marque aqueles que produzem luz;

0 fogo osothos uma vela acesa _ um lapis __osol um espelho

uma garrafa _ uma janela uma lente,

2° ) Uma lampada presa ao teto de uma sala, projeta, no chilo, a sombra de uma caneta

Se trocarmos a lampada por outra mais forte (que ilumina mais), o que ocorrera com a

3%) Para vocé o que é 4 lus?

4% 3 O desenho abaixo representa um observador O ) uma caneta C e umalampada L.

R

o e ‘
. Co
v ¥ )

B

Faga um desenho mostrundo como o observador consegue ver a caneta Ou, a0 invés do

desenho, explique como o observador CONSLEUC Ver a caneta,

o " S g Sy ey o S e o “r v - B . o " . 4
5% ) Vocé deseja acender um clearro utilizando uma lente de vidro, Explique, através de

um desenho ou palavras. como vocee faria para acender o of 2arro.

o £ "\31'~~ R oepgn PYATEY iy . : - Y
6% ) O que vocé acha e acontecen com a luz apos cla passar pela lente e acender o ci-

garro?



PROTOCOLO DO QUESTIONARIO N° 2

Objetivos:

- Verificar se o aluno identifica a propagacio retilinea da luz;

- Verificar se o aluno identifica, no processo de fonnacéio da sombra, o
movimenio da luz:

-Verificar se o aluno utiliza o tragado de raios luminosos no sentido dina-
MCo ou no senfido estatico-geomeétrico:

- Verificar se o aluno identifica o reflexdo difusa (difusio da Luz),

- Verificar se o aluno identifica a reversibilidade da Juz:

- Venficar se o aluno associa o tamanho da sombra com a intensidade da
fonte luminosa:

- Verificar, através dog diagramas tragados, se o aluno apresenta o modelo

de visdo Pitagorico do tato visual

Procedimentos:

- Apresentar, através de um desenho uma fonte luminosa, um muro e um
prédio de trés andares com as janelas abertas e perguntar:

- De qual (is) janela (s) estando dentro do prédio pode-se ver a ldmpada.

2 - Mostre através de um desenho onde vocé deve estar dentro do predio,
para que possa ver a lampada,

3 - Qual (18] ranela () ¢ (sido) duminada (s) pela limpada?

- Apresentar, através de um desenho, uma lampada 4cesa, uma caixa e a sua
sombra projetada no chio e perguntar:

I - Se substituirmos a limpada por outra mais forte, o que ocorrera com a
sombra da caixa. '

2 - Para que nio aparega nenhuma sombra da caixa no chio, estando a 1am-

pada acesa, o que devem fayer)



QUESTIONARIO N° 2

NOME: SERIE:
IDADE: ANOS: MESES:
ESCOLA:

O desenho abaixo representa uma lampada acesa, um muro e um prédio de trés andares

com as Janelas A, B ¢ C ahertas
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1?) De qual (is) janela (s) estando dentro do prédio, pode-se ver a lampada? Por que?

2° ) Mostre através de um desenhy ho 0 (s) locais (is)

dio), para que possa ver a ldmpada. E xphique,
39} Qual (is) das janelfas ¢

4° ) Vocé acha que, deniro do predio, existe

luminar? Por que?

O desenho abaixo representa uma Himpada acesa. uma caixa e a sua sombra no chéo:

ttuminada pela lampada? Por que?

5% } Se substituirmos a Hampada por outra mais

caixa? Explique.

6° ) Para que ndo apareca nenhuma sombra da ¢
que devemos fazer? Expligue.

forte, o que ocorrera com a sombra da

onde vocé deve estar (dentro do pré-

algum lugar onde a lampada ndo consegue

aixa no chiio, estando a lampada acesa, o




