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RESUMO

Apresentamos os resultados de uma investigagao sobre o tema formagéo do arco-iris, com
estudantes de segunda série do Ensino Médio de uma escola da rede publica de Floriandpolis,
Santa Catarina. Como ponto de partida, buscou-se identificar e valorizar os conhecimentos
prévios, muitas vezes diferente dos saberes cientificos apresentados pela escola sobre o tema
arco-iris. Os conhecimentos prévios sdo explicagdes funcionais para os objetos e fenémenos,
muitas vezes pouco elaborados que precisam ser identificados e levados em consideracao
pelos professores de Fisica. A investigacdo esteve assentada em alguns pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e colaboradores. A pesquisa, de carater
qualitativo, buscou apresentar o registro das ideias por intermédio de desenhos, fotografias e
a pratica da leitura e da escrita, visando a sistematizacdo dos conhecimentos e a organizagdo
do pensamento. Os resultados apontaram, inicialmente, que o cotidiano influencia fortemente
na formacao dos subsuncores dos estudantes e que as atividades realizadas por intermédio de
uma sequéncia didatica puderam conduzir os estudantes a significacdo e a apropriagdo dos
conhecimentos, assimilando e diferenciando conceitos no campo da 6ptica. Esse trabalho pode
servir de referéncia para futuros estudos na tentativa de contribuir para a melhoria do ensino
de Fisica, em especial de Optica.
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Prior knowledge of students as reference point for physical
planning classes: Analysis of an activity for the study
of the formation of the rainbow

ABSTRACT

We present the results of research on the topic of training rainbow, with students of
second series of secondary education in a school of public of Florianopolis, Saint Catherine.
As a point of departure, we attempted to identify and appreciate the prior knowledge, often
different from scientific knowledge presented by the school on the theme rainbow. The prior
knowledge is functional explanations for the objects and phenomena, often little drawn up
that need to be identified and taken into account by teachers of physics. The research has been
sitting in some assumptions of the Theory of Meaningful Learning Ausubel and collaborators.
The research of a qualitative nature, sought to present the record of ideas through drawings,
photographs, and the practice of reading and writing, for the sake of systematization of
knowledge and the organization of thought. The results showed that, initially, that the quotidian
strongly influences the formation of subsuncores of students and that the activities carried out
by means of a sequence didactics, could lead students to the significance and the ownership of
knowledge, assimilating and differentiating concepts in the field of optics. This work serves
as a reference for future studies in an attempt to contribute to the improvement of the teaching
of Physics, in particular Optical.

Keywords: Physics teaching. Previous knowledge. Scientific concepts. Rainbow.
Meaningful learning.

INTRODUCAO

Uma questdo recorrente nos atuais debates sobre o ensino de Fisica refere-se
a necessidade de conceber o estudante ndo apenas como ponto de passagem, mas
como ponto de partida do processo de ensino (CARRASCOSA; PEREZ; VALDES,
2005). Nessa perspectiva, vem ganhando relevancia a consideracdo dos conhecimentos
prévios que os estudantes carregam para a sala de aula. O conhecimento prévio
conceituado por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) é aquele caracterizado como
declarativo, que segundo Novak e Gowin (1996), é o conhecimento ou consciéncia de
algum objeto, caso ou ideia, mas que pressupde um conjunto de outros conhecimentos
como afetivos e contextuais que igualmente configuram a estrutura cognitiva prévia
do estudante.

A teoria da aprendizagem significativa, ao estabelecer o conhecimento prévio do
sujeito como referéncia, explicita claramente que este é elemento basico e determinante
na organizacao do ensino. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.137), “se eu
tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria isto: o
fator singular que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& conhece.
Descubra isso e ensine-o de acordo”.

Embora a ideia possa parecer simples as suas implicaces sdo complexas. O que
um ser humano sabe pertence a estrutura cognitiva e € de natureza idiossincratica.
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Isso significa que ndo é um processo simples avaliar e na sequéncia agir de acordo;
no entanto, é possivel encontrar indicios. Para isso, se faz necessario transformar o
conhecimento prévio em agdes e expressa-lo em forma de linguagens falada, escrita ou
por meio de simbolos. O fato é que subestimar as experiéncias pessoais dos estudantes
seria um erro por parte dos professores, uma vez que a educagdo ocorre através da
prépria experiéncia do estudante.

Por conseguinte, parece aparente que ndo s6 a presenca de ideias ancoradas
claras, estaveis, discrimindveis e relevantes na estrutura cognitiva é o principal
fator de facilitacdo da aprendizagem significativa, como também a auséncia de
tais ideias constitui a principal influéncia limitadora ou negativa sobre a nova
aprendizagem significativa. Um destes fatores limitadores é a existéncia de
ideias preconcebidas erradas, mas tenazes. Contudo e infelizmente, tem-se feito
muito pouca investigacdo sobre este problema crucial, apesar do fato de que a
ndo aprendizagem de ideias preconcebidas, em alguns casos de aprendizagem e
retencdo significativas, pode muito bem provar ser o Unico e mais determinante
e manipulavel fator na aquisi¢do e retencdo de conhecimentos de matérias.
(AUSUBEL, 2003, p.155)

Para o autor, os conhecimentos prévios se relacionam em fungédo de uma mudanga
na qual certa estrutura cognitiva ja existente estd em relagdo a um novo conhecimento.
Neste sentido, quando trata do conhecimento prévio, Ausubel esta referindo-se a situacéo
de ancoragem, ou seja, ao processo de integragdo de novos conteldos a estrutura
cognitiva do sujeito. Para (CARVALHO; BOSSOLAN, 2009), hd uma compreensao
de que a aprendizagem ndo ocorre como uma simples assimilacdo dos conhecimentos
que sdo ensinados pelo professor, mas uma reorganizacdo e desenvolvimento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, processo complexo que denominamos mudanca
conceitual.

Neste trabalho, o foco é o ensino da formacéo do arco-iris, cujo objetivo deste
estudo, além de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes de Ensino Médio
sobre dptica, em particular, a formacdo do arco-iris, busca analisar a constru¢do do
conhecimento por meio da realizacdo de atividades, como desenhos, leitura, fotografias
e escrita. O intuito € identificar fatores que possam vir a contribuir na proposicao de
novas estratégias pedagogicas para 0 ensino em ciéncias.

Nessa dire¢do, surgiram as seguintes perguntas problemas nesta investigacéo: até
que ponto os estudantes passaram a considerar os conceitos apresentados sobre o tema
arco-iris sendo relevantes para a compreensao desse fendmeno na natureza? Ou ainda,
os estudantes alcancaram maturidade cognitiva transformando seus conhecimentos
prévios a respeito desse tema?

Para responder a estes questionamentos, o trabalho no que segue, apresenta os
conhecimentos prévios como elemento tedrico, relata a metodologia caracterizada por
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uma sequéncia didatica utilizada para a construgdo do conhecimento referente ao tema
arco-iris e descreve a experiéncia didatica vivenciada, relata seus resultados e, por fim,
aponta algumas consideracdes de teor geral.

OS CONHECIMENTOS PREVIOS COMO ELEMENTO
TEORICO

O ser humano, inserido em um universo de conceitos, constituido por imagens,
simbolos, modelos e representacdes geométricas, permite uma compreensdo do mundo
que o cerca (MENINO; CORREIA, 2011). Os conceitos consistem em abstracGes
dos elementos essenciais e comuns de uma determinada categoria de objetos, eventos
ou fendbmenos e que sdo designados em determinada cultura por um simbolo. Desde
cedo, Paiva (2013) cita que o individuo busca aprender o significado de alguns
objetos ao seu redor, formando em sua estrutura cognitiva uma teia de conceitos,
denominado de conhecimentos prévios. Esses conhecimentos, geralmente, sdo frutos
da curiosidade.

Como consequéncia, ele aprende a identificar, fornecer nomes e atribuir
significados. Segundo Moreira e Masini (2001), a representacdo simplificada e
generalizada da realidade adquirida mediante a existéncia e 0 uso de conceitos torna
possivel a invengdo de uma linguagem com certo significado, facilitando a comunicacéo
e permitindo ao homem constantemente se situar no mundo e decidir sobre suas agdes.
Basta que os conhecimentos prévios sejam Uteis e permitam a criagdo das explicacdes
e previsdes que facilitam e viabilizam a adaptacdo dos individuos ao seu meio fisico
e social.

Um aspecto importante relacionado a aprendizagem de certo contelido esta
relacionado & capacidade extraordinaria do individuo de usufruir de simbolos escritos ou
falados para representar as regularidades que percebe nos acontecimentos que o rodeia.
No entanto, Novak e Gowin (1996) alertam que a linguagem contribui a tal ponto de
efetivamente ser assumida como fato adquirido, ndo havendo uma reflexdo sobre sua
importancia na descricdo dos pensamentos, sentimentos e a¢gdes. Os conhecimentos
prévios tornam possivel a aquisicdo de ideias que podem ser utilizadas no universo
das categorizagdes de novas situacfes, bem como, serve de pontos de ancoragem e
descobertas de novos conhecimentos (GIL-PEREZ; FERNANDEZ; CARRASCOSA;
CACHAPUZ; PRAIA, 2009).

Pozo (1998)! nos apresenta trés origens dos conhecimentos prévios, entre elas,
aqueles de origem escolar. Basicamente, sdo concepcdes decorrentes da caréncia por

1 Pozo (1998, p.88) sugere como sédo formados os conhecimentos prévios dos alunos: “predominio do perceptivo,
uso do raciocinio causal simples, influéncia da cultura e da sociedade (canalizadas através da linguagem e dos
meios de comunicacdo), influéncia da escola”. E, em Pozo et al. (1991), essas causas sao classificadas em trés
grupos que déo origem a diferentes concepgdes prévias: origem sensorial (concepgdes espontaneas); origem
cultural (concepg6es induzidas); origem escolar (concepcdes analdgicas).
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parte do estudante de conhecimentos anteriores e que podem ser geradas tanto pelos
estudantes como induzidas pelo professor. Entretanto, Breu, Bejarano e Hohenfled
(2013) entendem que, geralmente, esses conhecimentos prévios originam-se de
aprendizagens escolares precedentes caracterizadas por assimilagdes parciais do
conhecimento I6gico apresentado.

A partir dos estudos de Polanyl (1967), Lessa et al. (2009) relembram que nédo
ha uma diferenca fundamental entre as grandes conquistas da ciéncia ou aquelas
verificadas na experiéncia escolar em diferentes niveis de ensino. Toda a descoberta
pressupde uma interagdo entre o conhecimento prévio explicito e o tacito que compdem o
conhecimento pessoal. Sobre o conhecimento prévio explicito, Saiani (2003) referencia
como sendo a dimensdo estruturada e objetiva do conhecimento, que pode ser descrita,
portanto, compartilhada. Por outro lado, 0 conhecimento prévio tacito compreende
a dimensdo ndo estruturada do conhecimento idiossincratico, aprendido ou captado
pela observagdo, imitagdo ou convivéncia entre pares (AZEVEDO, 2013). Nonaka e
Takeuchi (1997, p.65) sintetizam a questdo do conhecimento prévio explicito e tacito
da seguinte forma:

(...) seres humanos criam conhecimento prévio explicito envolvendo-se com
0s objetos, ou seja, através do envolvimento e compromisso pessoal, ou 0 que
Polanyi chama de “residir em”. Saber algo é criar sua imagem ou padr&o através
da integragdo técita de detalhes. (...) Portanto, objetividade cientifica ndo constitui
a Unica fonte de conhecimentos. Grande parte de nossos conhecimentos prévios
é fruto de nosso esforgo voluntério de lidar com o mundo.

Nesse ponto de reflexdo referente a origem do conhecimento prévio, é bastante
oportuno destacar Pereira (2001) apoiado em Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
que focaliza a génese das primeiras ideias para a formacdo conceitual (figura 1).
Nessa direcdo, mais que certos ou errados, independentemente de sua origem, os
conhecimentos prévios devem ser para o professor o ponto de partida para desenvolver
0 processo de mudanca conceitual no estudante. Para Oliveira, (2000, p.72):

As disciplinas cientificas trabalham com a construcéo de categorias formalizadas
de organizacédo de seus objetos e com processos deliberados de generalizacéo,
buscando leis e principios universais, estruturados em sistemas tedricos com
clara articulagéo interna. A predicdo e o controle sdo objetivos explicitos do
empreendimento cientifico, o que envolve tanto a criagdo de instrumentos e
artefatos e tecnologia, como a producdo de conhecimento sem aplicabilidade
imediata, visando descrever e explicar os fendmenos que constituem objetos de
conhecimento para os seres humanos.
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FIGURA 1 — Algumas origens para o surgimento dos conhecimentos prévios.
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Fonte: Pereira (2001, adaptado).

Nesta perspectiva, aprender a formagdo de um arco-iris pressupde reinventar
0 conhecimento prévio. Para Azevedo (2013), a escola é o local onde os estudantes
entrardo em contato com um grande variado conjunto conceitual, hierarquicamente
organizados a partir das diferentes areas do conhecimento que compdem seu curriculo.
Em principio, esse amalgama de conceitos deveria ampliar e transformar as relagdes dos
estudantes com seu cotidiano, ou seja, transformar e ampliar sua estrutura cognitiva.

Os conceitos libertam o pensamento, a aprendizagem e o dominio do mundo fisico.
Tornam possiveis a aquisicao de ideias abstratas na auséncia de experiéncia empirico-
concreta, ideias que podem ser usadas tanto para categorizar situagdes novas sob
rubricas existentes como para servir como foco basico para assimilacéo e descoberta
de novos conhecimentos. (AUSUBEL ; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.75)

Como ja argumentamos anteriormente, um conceito ndo pode ser simplesmente
transmitido do professor para o seu estudante. A experiéncia tem mostrado que o ensino
que acontece pela transmissao da informac&o e sua recepcao de forma passiva ndo somente
¢ inadequado como também infrutifero. Para Schroeder (2013), o desenvolvimento
conceitual pressupde muitas fungBes mentais como a abstragdo, a memoria ldgica, a
atencdo, ou seja, implicam consciéncia e pensamento reflexivo, processos que encontram
na adolescéncia as condicdes ideais denominada generalizagdo tedrica.

Essa afirmativa apontada por Schroeder (2013) se aproxima do pensamento de
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), quando trata da generalizacdo tedrica como um
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nivel que o estudante precisa alcancar, ou seja, exige-se dele em determinado momento
escolar maturidade cognitiva. Moreira e Masini (2001) reforcam que a maturidade
cognitiva € evidenciada pela reorganizagdo conceitual que sofre a estrutura cognitiva
obtida com maior frequéncia durante a aprendizagem por descoberta. Para Ausubel
(2003), a formagdo de um conceito ocorre por descoberta de maneira indutiva em
criancas na pré-escola, sendo caracteristica da aquisi¢do indutiva e espontanea de
ideias genéricas e que passam a constituir seu conhecimento prévio, como por exemplo,
casa, cachorro, a partir da experiéncia empirico-concreta. No cotidiano, a formacéo de
conceitos é um processo prolongado e menos sistematico oriundos de uma variedade
de objetos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN; 1980).

METODOLOGIA

A experiéncia didatica relatada neste artigo ocorreu em uma escola do municipio
de Floriandpolis, Santa Catarina, com quinze estudantes cursando o segundo ano do
Ensino Médio tendo como foco o assunto formagao do arco-iris. Para o desenvolvimento
do trabalho, optamos pelo caréter participante com abordagem qualitativa. Por motivos
éticos, os estudantes foram representados por (E1, E2...E15). A pesquisa participante é
uma pesquisa qualitativa que segundo Bogdan e Biklen (1994), apresenta o pesquisador
como seu principal instrumento para a coleta dos dados. Estes dados, quando coletados
sdo predominantemente descritivos e est4 contida em uma das metodologias da pesquisa
social. E uma linha de pesquisa associada a vérias formas coletivas de colaboragéo, com
0 objetivo de se pensar possiveis solucdes para dificuldades e problemas que ocorrem
em determinados campos de atuacdo, neste caso, o professor e 0s seus estudantes
(ESTEBAN, 2010).

Inicialmente, foi realizada uma entrevista com o intuito de levantar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre formacdo do arco-iris e, a partir desses
conhecimentos, identificar sua génese, desenvolvimento e amadurecimento cognitivo.
A proposta da entrevista atende as inquietagdes manifestadas por Borges e Moraes
(1998), quando os autores afirmam que ndo existem respostas prontas sobre como
ensinar Ciéncias, pois as situacfes de sala de aula sdo imprevisiveis e é importante
estar atento ao que acontece no cotidiano da escola e aos problemas manifestados pelos
estudantes valorizando suas contribuigdes.

Posteriormente, foi aplicado uma sequéncia didatica, cujo componente principal
foi o registro das ideias por intermédio da producdo de textos, desenhos, fotografias e a
prética da leitura e da escrita, visando a sistematizagéo dos conhecimentos e a organizacéo
do pensamento com relagdo ao tema: arco-iris. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
recomendam que os estudantes séo sujeitos de sua aprendizagem e que acontece pela
mediagdo com outros sujeitos, com o ambiente natural e 0s recursos materiais, criando
oportunidades para a significacdo dos conhecimentos. Segundo Zabala (2007, p.18), uma
sequéncia didatica € “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido
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tanto pelos professores como pelos estudantes”. A sequéncia didatica foi estruturada em
trés modulos didaticos, a partir dos resultados obtidos no pré-teste. Cada médulo (quadro
1) é constituido de objetivo de sua execugdo, o tempo de sua duragdo e 0s instrumentos
de coletas de dados que serviram para apresentacéo de resultados e discussdes.

QUADRO 1 - Sequéncia didatica planejada apds a aplicagéo do pré-teste para o tema formacéo do arco-iris.

Médulo

didatico Informac6es do médulo didéatico

Neste mdédulo, o objetivo foi mostrar a formacéo do arco-iris na natureza. Foram utilizados trés
encontros, com aproximadamente 3 horas de duracédo cada um. Os instrumentos utilizados
para coleta de dados foram: as produgfes dos estudantes, concretizadas nas atividades
desenvolvidas em sala de aula e fora dela, gravacdes, fotografias, seminarios, levantamento
de informagdes em laboratério de informéatica e exposigédo de painel.

Formagéo do
arco-iris

Neste modulo, o objetivo foi identificar e compreender a existéncia de cores na formagao do

As cores do arco-iris. Neste modulo, foram utilizados quatro encontros, com aproximadamente 4 horas de
arco-iris duracéo. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: cartazes, mapas conceituais,

apresentacdes orais, laboratério de ciéncias, uso de projetor multimidia, video e texto.

Este médulo didatico teve como objetivo apresentar e diferenciar os tipos de arco-iris existentes
O arco-iris solar | na natureza Neste médulo, foram utilizados quatro encontros, com aproximadamente 4 horas

e lunar de durac&o. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: mapas conceituais,
apresentacdes orais com uso de projetor multimidia, texto e folder.

RESULTADOS E ANALISE

Aatividade teve inicio por meio de uma entrevista conduzida pelo professor, autor
desse artigo, em que os estudantes foram motivados a expor suas ideias, conhecimentos
e inquietacBes a respeito do arco-iris. No transito das conversas, foi possivel obter um
conjunto de informagdes e que foram registradas pelo professor (quadro 2).

QUADRO 2 - Ideias e conhecimentos prévios associados.

Os conhecimentos prévios (subsungores)

“O arco-iris representa uma alianga de Deus com 0s seres vivos”

“Eu ja ouvi que no fim de um arco-iris estariam escondidos diversos tesouros”

“Eu sei que precisa de sol e chuva para aparecer”

“E um fenémeno encantador, hipnotiza as pessoas”

“Meu pai disse uma vez que é formado durante o dia pela combinagdo do sol e da chuva e que precisa ser em
um determinado momento do dia para aparecer”

“Sao formados por sete cores”

“O arco-iris se forma assim: a luz vem, bate na agua e reflete dentro da 4gua. Ai ela retorna e forma o arco-iris”
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A partir do dialogo estabelecido na entrevista, 0s dados apontaram que as ideias
e conhecimentos prévios (subsungores) expressados pelos estudantes denotam que
grande parte converge para 0s estudos ja apontados por Pereira (2001), resultados estes
de experiéncias e vivéncias pessoais e muitas tém sua origem nas crengas enraizadas no
universo cultural, carregadas de aspectos do senso comum, conforme analise sintetizada

no quadro 3.

QUADRO 3 - Interpretacéo das ideias e conhecimentos prévios dos estudantes e a visdo da Fisica.

As ideias e 0s
conhecimentos
prévios dos estudantes
associados (génese do
subsuncor)

Interpretacéo

As ideias e os conceitos cientificos
(os conceitos que poderiam ser
apresentados na aula de Fisica, a fim
de reestruturar a estrutura cognitiva

“O arco-iris representa uma
alianca de Deus com 0s
seres vivos”

(Crencas enraizadas no
universo cultural)

Trata-se de uma crenca popular
muito difundida na regido (ideia
disseminada socialmente), mas
sem fundamento cientifico.

E possivel que este fato

confira ao simbolo um caréater
sobrenatural, alimentando o
folclore popular a seu respeito.

O arco-iris € um

fendmeno Optico e meteoroldgico que
separa a luz do sol em

seu espectro (aproximadamente)
continuo quando o sol brilha sobre gotas
de chuva.

“Eu ja ouvi que no fim de um
arco-iris estariam escondidos
diversos tesouros” (Crengas
enraizadas no universo
cultural)

Como no caso anterior, trata-se
de uma crenga popular, ndo
comprovada cientificamente. A
ideia da existéncia de tesouros
no fim do arco-iris é uma
fantasiosa apoiado muitas vezes
pelos livros e em meios de
comunicagao.

Esta forma de pensar origina-se pela
falta de conhecimentos a respeito da
formagé&o do arco-iris. O que ha no fim
do arco-iris € nada, pois € uma iluséo de
Gtica e por isso parece que tem comeco,
meio e fim.

“Eu sei que precisa de sol
e chuva para aparecer”
(Processos primarios de

abstracéo e generalizagao)

Identificamos aqui uma
percepgao simples e
generalizada da ocorréncia de
um fenémeno, sem qualquer
conex&o entre os conceitos sol
e chuva.

Para isso acontecer o Sol

deve estar as nossas costas (ndo mais
que 42° acima do horizonte), e na frente
ter uma “cortina” de goticulas de agua
na atmosfera, que faréo o papel de
elementos dispersores para formar os
diversos arcos concéntricos nas cores
que vao do vermelho ao violeta.

“E um fenémeno encantador,
hipnotiza as pessoas”
(Experiéncias e vivéncias
pessoais)

Identificamos aqui uma
percepgdo antropomdrfica
sobre os arco-iris, que atribui ao
fenédmeno um comportamento
humano.

Podemos inferir que o primeiro
conhecimento objetivo da natureza pode
conduzir a equivocos. Este pensamento
possivelmente tem sua origem na

falsa impresséo causada pelas cores
cintilantes do arco-iris.
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As ideias e 0s
conhecimentos
prévios dos estudantes
associados (génese do
subsuncor)

Interpretacdo

As ideias e os conceitos cientificos
(os conceitos que poderiam ser
apresentados na aula de Fisica, a fim
de reestruturar a estrutura cognitiva

“Meu pai disse uma vez que
é formado durante o dia
pela combinagéo do sol e da
chuva”

(Experiéncias e vivéncias
pessoais, crengas
enraizadas no universo
cultural, SituacGes que
foram ou sao relevantes
(sentimentos, sensibilidade)

Concepgao antropomorfica,
induzida e incentivada pela
autoridade paterna. Também
podemos perceber uma
concepgao com origem
sensorial que confunde causa
e efeito.

O arco-iris lunar, também conhecido
como arco-iris branco, é incomum e
acontece apenas a noite. Os arco-

iris lunares sdo criados a partir da
guantidade de luzes fornecidas pela
Lua, o que deixa as cores um pouco
fracas. Possui esse outro nome, arco-
iris branco, porque € assim que o olho
humano o vé. E dificil conseguir ver
colorido como o arco-iris normal. Para
ver com todas as cores, € preciso usar
fotografia de longa exposicéo.

“Sao formados por
sete cores” (Processos
primarios de abstracédo e
generalizagdo)

Identificamos, novamente

aqui, uma percepcao simples e
generalizada da ocorréncia de
um fenémeno, sem qualquer
conexao entre o surgimento das
cores.

As diferentes cores do arco-iris derivam
de processos fisicos simultaneos que
ocorrem quando a luz solar, branca,
atravessa goticulas de agua presentes
no ar e se decompde em outras cores.
Uma pessoa no solo consegue ver as
sete cores do arco-iris (violeta, anil, azul,
verde, amarelo, laranja e vermelho)
porque as luzes dispersas dentro de
cada goticula seguem em diferentes
dire¢des. A luz branca, que da origem as
demais, é composta de luzes de varios
comprimentos de onda, indo do violeta
(que tem cerca de 400 nandmetros) ao
vermelho (de 700 nanémetros).

“O arco-iris se forma assim:
a luz vem, bate na agua e
reflete dentro da agua. Ai ela
retorna e forma o arco-iris”
(Processos primarios de
abstracéo e generalizagao)

Neste caso, temos uma ideia de
origem sensorial: 0 pensamento
do estudante n&o limitou o

seu objeto; a partir de uma
experiéncia especifica, procurou
generaliza-la aos mais variados
dominios.

A falta de conhecimentos dai gerado
podem dificultar a compreenséo sobre
a formagdo do arco-iris. E importante
apresentar as fases para a ocorréncia
do arco-iris

1. Refracéo Ao passar de um meio (0

ar) para outro (a goticula de agua), a

luz solar tem sua velocidade alterada.
Com isso, muda também sua direcéo. Ao
voltar ao ar, a luz sofre outra refragao.

2. Disperséo A velocidade da luz solar

se altera de forma diferente para

cada comprimento de onda. Como
consequéncia, os desvios sao diferentes.
O fendémeno provoca a decomposi¢édo da
luz em vérias cores.

3. Reflexdo No interior das goticulas, a
luz do Sol decomposta sofre mudancas
de dire¢do ao incidir sobre a superficie
interna da 4gua. Em seguida, continua a
se propagar. Depois, refrata-se de novo.
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APLICACAO DA SEQUENCIADIDATICA
PARA O ESTUDO: ARCO-IRIS

Apds aentrevista e identificados alguns subsuncores presentes na estrutura cognitiva
dos estudantes, o professor iniciou uma sequéncia didatica para o aprofundamento do
tema arco-iris.

1° modulo da sequéncia didatica: formag&o do arco-iris

Neste modulo, o objetivo foi mostrar a formacdo do arco-iris na natureza.
Foram utilizados trés encontros, com aproximadamente 3 horas de duracdo cada.
Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: as produgdes dos estudantes,
concretizadas nas atividades desenvolvidas em sala de aula e fora dela, gravagdes,
fotografias, levantamento de informac@es em laboratdrio de informatica, seminarios
e exposi¢do de painel. Para ilustrar este modulo, a partir do conjunto de atividades
desenvolvidas para a compreenséo do tema formagdo do arco-iris, apresentamos uma
atividade que correspondeu a um semindrio e, na sequéncia, uma redacao realizada
pelos estudantes.

Para a ocorréncia do seminario, inicialmente o professor distribuiu a turma
em quatro equipes e 0s temas que seriam abordados na apresentacdo “reflexdo”;
“refracdo”; “prisma” e “luz”. Cada equipe recebeu um tema para o desenvolvimento
e, a partir de diferentes materiais de apoio (livros, artigos cientificos, videos, fotos,
sala de informatica), cada equipe organizou a apresentacdo, para que 0s conhecimentos
pudessem ser socializados na forma de seminario. Nesta fase, o professor atendia as
equipes e as orientava na organizacgdo das atividades. Apos a socializacdo e discussdes
feitas pelos estudantes apds o seminario, o professor sugeriu que cada equipe
construisse uma redacao, a partir do que havia aprendido e assimilado no seminario.
Na figura 2, apresentamos uma redagdo de um determinado equipe que exemplifica
este momento.
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FIGURA 2 — Texto produzido pelo equipe G1, baseado no seminario sobre o arco-iris.
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Fonte: acervo do autor, 2013.

S5,

Durante a producdo do texto, percebeu-se que os estudantes estavam motivados
a colocar, de modo organizado, suas ideias no papel. Sobre a motivacio (GIL-PEREZ;
FERNANDEZ; CARRASCOSA; CACHAPUZ; PRAIA, 2009) enfatizam que é elemento
essencial e deve ser proporcionada pelo professor ao maximo, seja por meio da estimulacdo
a curiosidade intelectual, da utilizacdo de material e situacdes diversificadas ou pela
apresentacdo de tarefas que sejam apropriadas de acordo com o nivel de habilidade de
cada estudante. Em linhas gerais, alguns trechos do texto produzido por G1 apontaram
uma organizacao do pensamento sobre a formacéo do arco-iris. Por exemplo, quando o
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grupo escreveu que “o feixe de luz dentro da gota, é refletido sobre a superficie interna e
sofre novamente um processo de refracdo”, apontou uma organizagao no processo para a
formacéo do arco-iris, ou seja, 0s subsuncores originais, possivelmente, foram modificados
ao final do seminério. Essa modificacdo, cita Lessa (2009), esta baseada no principio
que, tanto o subsuncor como o0 novo conhecimento, fossem assimilados e incorporados
a estrutura cognitiva do estudante de modo ndo arbitrario e ndo literal.

No entanto, quando o grupo G1 afirmou que “o arco-iris ndo existe, € apenas uma
ilusdo de dptica que depende da posicéo relativa do observador” isso demonstrou um
posicionamento cientifico, um certo abandono das ideias oriundas do senso comum,
uma compreensdo mais critica acerca dos fendmenos no campo da dptica. Sobre o
posicionamento cientifico, Schroeder (2013) entende que o desenvolvimento conceitual
pressupbe o desenvolvimento da consciéncia e pensamento reflexivo. Se acreditarmos
que a escola de um modo geral e 0 ensino de Ciéncias de uma forma particular podem de
alguma maneira, contribuir para o processo de aquisi¢do e construcdo de conhecimento
pelos estudantes, devemos considerar que o ensino de Ciéncias deveria sofrer alteracdes
que incluem ndo apenas inovagdes de contetido, mas também o desenvolvimento de
atitudes e valores e a preparagdo para a tomada de decisdes (CARRASCOSA,; PEREZ;
VALDES, 2005). A aprendizagem significativa nio trata-se de simples associago entre os
conceitos, mas de interagao entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva
e as novas informacoes, por meio da qual essas adquirem significados e sdo integradas a
estrutura cognitiva. Nesse texto, os conceitos subsuncores foram reelaborados, tornando-
se mais abrangentes e refinados. Aprender significativamente é, entdo, compreender a
organizacéo logica do material a ser aprendido.

Quando G1 apontou que “é importante salientar que todas as gotas de agua refratam
e refletem a luz da mesma forma, no entanto, algumas cores séo observadas aos olhos
das pessoas”, atribuiu significacdo a concatenagdo dos conceitos envolvidos “refragdo”,
“reflexdo”, “cores” e “olhos”. A significacéo, na concepcdo de Ausubel (2003) é uma
experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada que emerge
quando proposicdes ou conceitos, simbolos e sinais potencialmente significativos sdo
relacionados e incorporados numa estrutura cognitiva individual numa base nao arbitraria
e substantiva. Em geral, os estudantes estavam aprendendo conceitos e seus significados,
bem como o processo de formagéo do arco-iris. Ap6s a entrega da redagéo, o professor

iniciou o segundo modulo da sequéncia didatica.

2° modulo da sequéncia didatica: as cores do arco-iris

Neste modulo, o objetivo foi identificar e compreender a existéncia de cores na
formac&o do arco-iris. Foram utilizados quatro encontros com aproximadamente 4 horas
de duracgéo cada. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: cartazes, mapas
conceituais, apresentacdes orais, laboratorio de ciéncias, uso de projetor multimidia,
video e texto. Para ilustrar este modulo, a partir do conjunto de atividades desenvolvidas
para a compreensao da existéncia das cores do arco-iris, apresentamos como recorte
uma atividade realizada no laborat6rio de ciéncias que culminou na construgdo do disco
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de Newton. Antes da construgdo do disco de Newton, o professor passou um video,
intitulado “O mundo de Beakman: arco-iris?”, com duracdo de 10 minutos. O objetivo
da apresentacao do video foi familiarizar os estudantes com as cores do arco-iris € 0
processo de aparicdo no céu. Apos assistir o video, os estudantes foram levados ao
laboratorio de ciéncias para realizar uma experiéncia acerca do tema reflexao e refracdo
envolvendo prismas e feixe de luz (figura 3).

FIGURA 3 — Representagao tatil-visual da disperséo da luz branca em um prisma.

Fonte: acervo do autor, 2013.

Durante o experimento de dispersdo da luz branca em um prisma, os estudantes
realizavam comentarios sobre o fendmeno ocorrido. Por exemplo, (E3) indagou que “a
luz é possivel de ser vista”. A visibilidade da luz, independente do meio, é um subsuncgor
detectado nos estudantes com muita frequéncia em pesquisas realizadas no ensino de
Fisica (ROSA et al., 2009). O estudante (E3) considerou que a luz pode ser observada
sem que esteja incidindo nos olhos do observador. O professor aproveitou a ocasido e
contribuiu com o grupo explanando que a luz € refletida em varias dire¢es por particulas
suspensas no ar. Provavelmente, tal ideia surja de forma natural no cotidiano quando
a experiéncia diéria ndo oferece a propagacao no espago livre.

Ja o estudante (E13) afirmou que “a luz se propaga de modo finito no escuro”.
Provavelmente seus conhecimentos prévios sobre propagacéo da luz é resultado de suas
experiéncias do cotidiano, acreditando que a luz propaga por uma distancia maior no
escuro do que em um ambiente claro. Esse subsuncor viola um dos principios fundamentais
da Fisica: a conservacdo da energia. Independentemente da intensidade da fonte, o alcance
da luz no espago livre € infinito; nao existe meio para absorver a energia eletromagnética
(GRECA; MOREIRA, 2008).

J4 o estudante (E5) argumentou que “0s raios nao se cruzam apos a dispersdo da
luz branca”. O professor lembrou que muitos estudantes confundem propagacéo retilinea

2 0 video encontra-se disponivel no enderego: http://www.youtube.com/watch?v=-9ZE5hcM3YA.
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com propagacao paralela, considerando somente a emissdo de raios paralelos. Uma das
possiveis causas para esta ideia tacita (AZEVEDO, 2013), lembrou o professor, é a
representacao de raios paralelos para fontes distantes descritas em livros didaticos. Nestas
descrigBes nem sempre é explicitado que se pode considera-los paralelos para distancias
suficientemente grandes do observador a fonte, de forma que o angulo entre os raios
luminosos seja desprezivel, ou seja, préximo a zero. Por fim, o estudante (E10) questionou:
“Como uma cor se transforma em outra? Eu assisti o video do Beakman, mas ainda estou
com duvida?” O professor explicou que, “o Sol emite radiagdo eletromagnética e, uma
parte dessa radiagdo, compreende o espectro visivel. A soma de todos os comprimentos
de onda localizados na regido visivel do espectro eletromagnético resulta na luz branca.
Ela também pode ser obtida somando-se as luzes vermelha, azul e verde, denominadas
cores primarias. Entretanto, para compreender o processo de visualizagdo das cores, é
necessario considerar a percepcao do olho humano, quando hé a superposi¢ao de diferentes
ondas luminosas”. Para Pesa et al. (2003), as células fotossensiveis do olho, os cones e
0s bastonetes, enviam os sinais ao cérebro e conduzem a percepgao das cores. Quando,
por exemplo, chegam ao olho do observador as luzes de cores verde e azul, as células
sensiveis a essas cores se manifestam e percebemos a combinagéo aditiva delas, ou seja,
a cor entre ambas-ciano.

Em sintese, este momento possibilitou aos estudantes apresentarem seus
conhecimentos prévios (subsuncgores) com relacéo as cores que compdem o arco-iris.
Obviamente, apenas conhecer tais subsuncores, identifica-las e tentar promover a
maturidade cognitiva (AUSUBEL, 2003), ndo garante a aprendizagem significativa
dos contetdos no campo da Optica. Entretanto, possibilita, entre outras coisas, 0
desenvolvimento de materiais e tarefas potencialmente significativas para facilitar a
aprendizagem. Nessa perspectiva, o professor apresentou aos estudantes a segunda
atividade que foi a construcéo do disco de Newton (figura 4).

FIGURA 4 — atividade com o disco de Newton.

Fonte: acervo do autor, 2013.
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O disco de Newton é um circulo dividido em sete partes, cada parte formada por uma
das cores do arco-iris, seguindo a ordem: roxo, azul-escuro, azul-claro, verde, amarelo,
laranja e vermelho. Para essa atividade, com objetivo de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes, o professor realizou alguns questionamentos antes de iniciar a
experimentagao.

Professor: Qual o significado dessas cores neste disco?
(E2): Essas cores encontramos no arco-iris.
(E7): essas cores sdo os espectros da luz branca.

(E10): Temos cores primarias e secundarias, professor.

Professor: O que acontecera se girarmos o disco de Newton?
(E1): o disco ficaréa preto.
(E4) Nao. O disco ficara branco, sdo as cores que compdem o arco-iris.

(E1): Olha, quando misturamos as cores de tintas, o resultado é preto, com
certeza.

(E12): Acho que ndo vai ficar branco, mas muito parecido. Vai depender da
velocidade que o disco girar.

A ideias ou conhecimentos prévios explicitados pelos estudantes apontaram na
primeira pergunta, trés posicionamentos diferentes, porém com mesmo significado,
0 que evidencia, possivelmente uma ocorréncia de aprendizagem significativa, uma
assimilagdo do conceito “cor do arco-iris”. Para Paiva (2013), Menino e Correia
(2011), o individuo na sua tentativa de compreender os fendmenos ao seu redor,
busca aprender o significado de alguns objetos, formando em sua estrutura cognitiva
uma teia de conceitos, abandonando e modificando conhecimentos ja cristalizados
a partir de constatagdes cientificas. Esses conhecimentos, geralmente, séo frutos
da sua curiosidade, do lado investigativo e da situacéo de estranhamento frente ao
objeto de estudo.

Com relagdo ao segundo questionamento, as ideias dos estudantes parecem
contraditdrias, com perspectivas divergentes frente ao experimento. O dialogo ocorrido
entre (E1) e (E4) evidenciou esse momento de retdrica, ou seja, cada um defendendo
seu posicionamento a partir dos conhecimentos ja construidos, provavelmente, ao
longo da vida estudantil ou das experiéncias vivenciadas no cotidiano. Para Gil-Pérez,
Fernandez, Carrascosa, Cachapuz, Praia (2009), ao identificarmos a origem das
ideias prévias dos estudantes, podemos perceber que apesar das diferentes origens,
as mesmas constituem um todo articulado de informagdes que ird influenciar de
forma marcante na apropriacdo de novos conhecimentos. Assim, faz-se necessario
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que professor, conheca 0 que o estudante j& sabe para que possa conduzir uma
abordagem segura em relacdo ao conteldo que pretende ensinar. Por fim, (E12)
relembrou que é preciso considerar a velocidade em que o disco ira girar para
definir a cor formada, mas espera-s que seja branca. Lessa et al. (2009) defende que
as perguntas direcionadas aos estudantes sdo cada vez mais importantes antes da
atividade ser realizada, tentando desmembrar a informacéo solicitada para que fique
cada vez mais acessivel a compreensdo dos estudantes no primeiro episédio, que
tipo de conhecimento precisa ser mobilizado para iniciar a exploracéo do contetdo
a ser estudado. Apds essa discussdo, o professor realizou a experiéncia com o disco
de Newton e os estudantes puderam constatar que a cor emergente foi a branca.
Para finalizar, o professor agradeceu a participagdo dos estudantes na construgdo do
conhecimento acerca do tema “cores do arco-iris” e apresentou ao grupo o Ultimo
modulo da sequéncia didatica.

3° modulo da sequéncia didatica: arco-iris solar e lunar

Este modulo didatico teve como objetivo apresentar e diferenciar os tipos de
arco-iris existentes na natureza. Neste mddulo, foram utilizados quatro encontros,
com aproximadamente 4 horas de duracdo cada. Os instrumentos utilizados para
coleta de dados foram: mapas conceituais, apresentacGes orais com uso de projetor
multimidia, texto e félder. Para ilustrar este modulo, a partir do conjunto de atividades
desenvolvidas para a compreensdo na diversidade de arco-iris, apresentamos uma
atividade realizada em sala de aula, que culminou na construcdo de um félder
informativo.

Os estudantes na sala de informatica levantaram informacdes sobre a existéncia
de outros tipos de arco-iris, diferente do que estavam acostumados a pensar e observar
na natureza, um arco-iris formado pela presenca do sol e de goticulas de agua.
Inicialmente, houve certo desconforto e um sentimento de ddvida sobre a possibilidade
na existéncia de outros arco-iris, no qual ndo estavam acostumados a presenciar em
seu cotidiano. A atividade proposta pelo professor, consistiu na construgdo de um
folder com informagdes sobre formagdo, diversidade e cores do arco-iris. O resultado
da atividade pode ser observado na figura 5.
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FIGURA 5 — Fdlder informativo elaborado pelos estudantes acerca do tema arco-iris.
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Fonte: acervo do autor, 2013.

Por meio do folder construido, foi possivel perceber que os estudantes, em geral,
foram criativos, constatacdo feita devido a diversidade de informac@es apresentadas no
material. Moreira (2010) entende que para alcancar niveis altos de criatividade, o folder
precisa ser organizado de tal forma que o conceito mais geral, no caso “arco-iris” seja
apresentado inicialmente e que os demais conceitos respeitem uma hierarquia conceitual
a medida que a nova informacao é apresentada.

E possivel identificar no folder que os estudantes representaram relacdes entre
conceitos, na forma de proposi¢des, por exemplo, “refracdo”, “reflexdo”, “dispersdo” e
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“tipos de arco-iris”. Para Saiani (2003), os estudantes podem englobar um conjunto de
significados conceituais, numa estrutura de proposicdes. As proposi¢des, por sua vez,
servem para tornar claro, tanto aos professores como aos estudantes, as ideias chave em
que devem focar para uma tarefa de aprendizagem.

Um ponto importante apontado pelos estudantes foi referente a questdo da existéncia
de um pote de ouro ao fim do arco-iris, ideia disseminada fortemente pela midia, por
meio de desenhos animados e textos infantis. Carrascosa, Perez, Valdés (2005) relembram
que estas ideias ou crengas, geralmente de bases empiricas, sdo saberes que o sujeito
adquire, ndo raro nas vivéncias diarias, em ambientes ndo escolares. Para os autores, as
propriedades visuais dos objetos sdo facilmente identificadas e abstraidas pelo individuo,
porém, a assimilagéo dos elementos essenciais do conceito s6 ocorre posteriormente, na
escola, um dos locais adequados para apropriagdo do conhecimento cientifico.

CONSIDERACOES FINAIS

Muito embora o desenvolvimento da atividade acontecesse a partir da utilizagéo
de um variado conjunto de atividades, privilegiando a participagdo dos estudantes com
a utilizacdo de diferentes abordagens, duas questdes norteadoras emergiram a titulo de
analise: até que ponto os estudantes passaram a considerar 0s conceitos apresentados
sobre o tema arco-iris foram relevantes para a compreensao desse fendbmeno na
natureza? Ou ainda, os estudantes alcancaram maturidade cognitiva transformando
seus conhecimentos prévios a respeito desse tema?

Enquanto respostas a esses questionamentos, pode-se perceber que muitos estudantes
conseguiram estabelecer, de modo n&o arbitrério e substantivo, 0s novos conceitos com
seus conhecimentos prévios (subsuncores). Isto se tornou evidente, por exemplo, quando
estes estudantes apresentavam suas argumentacfes durante 0s seminarios baseadas em
conhecimento cientifico sobre o tema arco-iris, estabelecendo relagBes conceituais, estas
por sua vez, estaveis e diferenciadas. A utilizacdo de uma linguagem mais adequada a
situacdo, demonstra o nivel de organizacdo que encontra-se a estrutura cognitiva dos
estudantes, fato identificado no material informativo elaborado pelos estudantes, entre
outras acoes.

Na apropriagdo dos conhecimentos sobre arco-iris, 0s estudantes por meio de
atividades em grupo, por exemplo, foram conduzidos a pensar, refletir, comparar,
organizar, sintetizar, enfim, desempenharam um papel mais ativo no processo de
apropriacdo, com a importante participacdo do professor, que continuamente, dirigia
a atencdo para o conhecimento prévio, muitas vezes, culturalmente cristalizado. Neste
momento, identificamos a importancia do ensino e sua relacéo entre a aprendizagem e
desenvolvimento. No decorrer do processo de ensino, também percebeu-se que muitos
estudantes conseguiram estabelecer relacdes de modo ndo arbitrario e substancial (ndo ao
pé da letra) entre 0s novos conhecimentos e 0s conceitos existentes. Isto se tornou evidente,
por exemplo, quando estes estudantes apresentavam suas argumentagdes baseadas em
algum conhecimento cientifico ja estudado, estabeleciam relagdes conceituais, buscavam
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utilizar uma linguagem mais adequada a situacéo, incluindo-se as elaboragdes escritas,
entre outras acoes.

Em nosso caso, 0s estudantes precisaram sair do plano concreto, daquilo que Ihes
era mais tangivel e proximo para fazer relagdes mais abstratas nas diferentes situagoes de
ensino em sala de aula. Os recursos de ensino utilizados pelo professor (leitura de textos,
exibigdo de videos, etc.), em nosso entendimento, desempenharam papel preponderante
para a aprendizagem dos conceitos, uma vez que auxiliaram os estudantes no transito
entre o concreto e os niveis de conhecimentos mais abstratos (0s conceitos cientificos).

Em relacdo a experiéncia didatica explanada neste trabalho, podemos tecer algumas
consideracOes que inferimos essenciais no planejamento do professor de Fisica para o
estudo de Optica, em especial, 0 tema arco-iris:

I. Grande parte dos conhecimentos prévios tem sua génese nas experiéncias
vivenciadas ou nas crengas que culturalmente se encontram enraizadas na estrutura
cognitiva;

I1. Diversos séo os fatores que influenciam nesta construgdo do pensamento: o0s
meios de comunicagdo, a crenca popular, a posicdo da religido, a familia e até mesmo
a ciéncia;

I11. Faz-se essencial, conhecer as diversas compreensdes que 0s estudantes
possuem para o posterior planejamento das atividades, pois é preciso destacar que estes
conhecimentos fazem parte de uma construcao extremamente pessoal de cada estudante,
ou seja, sdo conhecimentos que foram elaborados em sua mente a partir de vivéncias
pessoais, do dia a dia. Estes conhecimentos prévios, ndo costumam ser coerentes do
ponto de vista cientifico, porém séo bastante previsiveis em relacéo a fatos cotidianos,
conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1980).

No estudo aqui apresentado sobre arco-iris, identificamos uma grande influéncia
da crenca enraizada e das experiéncias vivenciadas na formacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes (conhecimentos construidos culturalmente). Este fato sugere que
0s conceitos ja construidos poderao ser transformados em sua estrutura de imediato nas
aulas de Fisica, uma vez que agora possuem modelos de abstragao e sistematizacdo para
modelos geométricos. Na experiéncia didatica apresentada, observamos que os estudantes,
por intermédio dos seus textos, argumentacdes e ilustracdes, aplicaram adequadamente
as informacdes cientificas (baseadas nas investigacdes bibliograficas e explicacbes
do professor), além do enriquecimento do vocabulario cientifico, fato que julgamos
relevante. De qualquer maneira, podemos afirmar que o processo de construcéo conceitual
dos estudantes tem uma natureza dindmica e o reconhecimento desta caracteristica é
fundamental para a sua aprendizagem.

A acdo desenvolvida em sala de aula pelo professor que objetiva a aprendizagem
significativa por parte de seus estudantes é qualitativamente diferente da que se baseia
simplesmente pela transmisséo do conhecimento e sua recep¢do de modo passivo. Nessa
direcdo, apresentamos a seguir, inspirados em pressupostos tedricos desenvolvidos
por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Novak e Gowin (1996), alguns indicadores
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de dimensdo psicoldgica e motivacional no que diz respeito ao planejamento para a
construcéo de conceitos acerca de Optica, em especial, 0 tema arco-iris nas aulas de

Fisica:
a)
b)

c)
d)

€)

f)

Compreender que a aprendizagem conceitual € um processo dinamico;

Compreender que a aprendizagem representacional deve ser estimulada pelo
professor;

Conhecer por meio de agdes os conhecimentos prévios dos estudantes;

Planejar atividades que tenham como ponto de partida os conhecimentos
prévios mais comuns encontrados nos estudantes;

Compreender que a participacao do professor, enquanto mediador no processo
de construgdo dos conceitos € essencial, pois se reconhece a dificuldade de
transformar situacGes concretas em pensamento matematico.

Promover momentos de motivacao e interatividade no decorrer do processo de
ensino, em busca da construcdo nos significados dos conceitos de Optica.

No que tange ao planejamento, sugerimos que os professores de Fisica considerem
0s seguintes aspectos:

a)

b)

©)

d)

€)

E importante proporcionar momentos em que o estudante apresente suas
concepcdes sobre o tema apresentado;

O ensino deve valorizar fatos que conduzam os estudantes a refletirem sobre
suas ideias, ou seja, praticar 0 metapensamento, neste sentido, as situac@es-
problema podem se transformar em uma possibilidade interessante;

Aapresentacdo de um tema, por meio de perguntas motivacionais e realizacéo
de atividades se constitui como uma estratégia interessante para desenvolver
de maneira satisfatoria a construgao de conceitos cientificos.

Materiais escritos também séo recursos que devem estar presentes nas aulas
de Fisica. Sua utilizac&o pode prover os meios para a reflexdo, bem como o
emprego da sistematizagdo, uma vez que introduzem e auxiliam os estudantes
na compreensdo das diferentes formas de representacdo utilizadas pela
comunidade cientifica: os conceitos visuais e verbais;

Atividades que conduzam os estudantes a apresentar suas ideias e levantar
hipoteses, acreditamos que possam contribuir para uma aprendizagem
significativa com relacédo a aquisi¢do do conhecimento.

O professor pode somente apresentar ideias de modo significativo, no entanto,
atarefa de organizar novas ideias num quadro de referéncia pessoal s6 pode ser
realizada pelo estudante, ideia enfatizada por Novak e Gowin (1996), em que
compreendem que a participagao do professor durante todo o procedimento
de construcao é de grande importancia.
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g) Além das discussbes, 0s materiais escritos, produzidos pelos estudantes
(de forma conjunta ou individual) sdo instrumentos valiosos para se
obter informagdes a respeito das mudancas que aconteceram e como
aconteceram.

Apresenca do professor em sala de aula justifica-se mais em fun¢éo de atuar como
mediador do conhecimento, de forma que os estudantes aprendam os saberes escolares
em interagdo com o outro, e ndo apenas recebam-no passivamente, do que se caracterizar
como um transmissor de contetido. Dessa forma, o papel do professor ganha relevancia e
importancia, ao contribuir para que o estudante desenvolva seus conhecimentos prévios
em direcdo ao cientificos despertando o senso critico. Desse modo, cabe ao professor
colocar-se como ponte entre estudante e conhecimento e cabe ao estudante participar
ativamente desse processo.

Com relagdo as estratégias de ensino recomendamos que, no planejamento, o
professor utilize metodologias que facilitem o acesso ao pensamento dos estudantes,
configurando um interessante aspecto a ser considerado em relagdo aos problemas
enfrentados na pratica pedagogica. No universo da sala de aula, professor e estudante
relacionam-se o tempo todo. O professor ndo ensina apenas transmitindo ou reproduzindo
contetdos, mesmo que com métodos testados. O fato € que esse intenso relacionamento
pode favorecer a aprendizagem dos estudantes e o estudo de como professor e estudante
se aproximam na construgdo de um laco de confianga e respeito.
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