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Resumo: Os estudantes trazem a sala de aula um conjunto de explicacfes sobre determinado
assunto, conhecido como conhecimentos prévios, muitas vezes diferente dos saberes cientificos
apresentados pela escola. Este ponto € essencialmente importante, uma vez que possibilita ao
professor desacreditar que a apropriacdo de um conhecimento acontece pela simples transmisséo.
Os conhecimentos prévios sdo explicagbes funcionais para os objetos e fendmenos, muitas vezes
pouco elaborados que precisam ser identificados e levados em consideracdo pelos professores de
Fisica. Neste sentido, apresentamos uma experiéncia didatica para o estudo do arco-iris, vivenciada
em aulas de Fisica com estudantes da segunda série do ensino médio, analisada a partir dos
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa. Entendemos que o ensino deve basear-se
nas experiéncias pessoais que o estudante vivencia e que o papel do professor esta na orientacdo e
regulacdo das atividades, com vistas a transformagdo dos conhecimentos prévios em sua estrutura
cognitiva. Assim, de acordo com o pensamento ausubeliano, se o professor deseja ensinar
significativamente, é preciso descobrir aquilo que o estudante ja sabe, para enfim, direcionar seus
ensinamentos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Conhecimentos prévios. Conceitos cientificos. Arco-iris.

Abstract: The students bring to the classroom a set of explanations about a particular subject,
known as prior knowledge, often different from scientific knowledge presented by the school. This
point is especially important, as it enables the teacher to discredit the appropriation of knowledge
happens for the simple transmission. Previous knowledge are functional explanations for the
objects and phenomena, often undeveloped that need to be identified and taken into consideration
by teachers of physics. In this sense, we present an educational experience for the study of the
rainbow, experienced in physics classes with students of the second year of high school, analyzed
from the assumptions of the Theory of Meaningful Learning. We believe that education should be
based on personal experiences that students experience and the teacher's role is to advise and
regulation of activities with a view to transforming existing knowledge into their cognitive
structure. Thus, according to the ausubeliano thought, if the teacher wants to teach significantly,
you need to discover what the student already knows, to finally direct their teachings.
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Introducéo

Uma questao 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
no processo de ensino. 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) € 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,
afetivos e contextuais, que igualmente configuram a estrutura cognitiva prévia do estudante
que aprende. A teoria da aprendizagem significativa ao estabelecer o conhecimento prévio
do sujeito como referéncia explicita claramente que este é elemento béasico 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 € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo”.
Embora a ideia possa parecer simples, as suas implicacGes sdo complexas. O que um ser
humano sabe pertence a estrutura cognitiva e é de natureza idiossincratica. Isso significa
gue ndo é um processo simples avaliar e na sequéncia agir de acordo, no entanto, é possivel
encontrar indicios. Para isso, é necessario transformar o conhecimento prévio em acles 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 educagao ocorre através da propria experiéncia do estudante.

Por conseguinte, parece aparente que ndo sO a presenca de ideias ancoradas
claras, estaveis, discrimindveis e relevantes na estrutura cognitiva 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
retengdo significativas, pode muito bem provar ser o Gnico e mais determinante e
manipulavel fator na aquisicdo e retencdo de conhecimentos de matérias
(AUSUBEL, 2003, p. 155).

Para o autor, os conhecimentos prévios se relacionam em funcdo de uma mudanca, na qual
certa estrutura cognitiva ja existente, estd em relagdo ao novo conhecimento. Neste sentido,
quando trata do conhecimento prévio, Ausubel esta referindo-se a situacdo de ancoragem,
ou seja, ao processo de integracdo de novos conteudos a estrutura cognitiva do sujeito. Ha
uma compreensdo 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.

Os conhecimentos prévios como elemento tedrico

O ser humano inserido em um universo de conceitos, constituido por imagens, simbolos,
modelos e representacGes geométricas, permite uma compreensdo do mundo que o cerca.
Os conceitos consistem em abstracfes dos elementos essenciais e comuns de uma
determinada categoria de objetos, eventos ou fendmenos e que sdo designados em
determinada cultura por um simbolo. Desde cedo, o individuo busca aprender o significado
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de alguns objetos ao seu redor, formando em sua estrutura cognitiva uma teia 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 invencado de uma linguagem com certo significado, facilitando a comunicacéao e
permitindo ao homem constantemente se situar no mundo e decidir sobre suas agdes. Basta
que os conhecimentos prévios sejam Uteis e permitam a criacdo 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 conteudo esta relacionado a
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 acdes. O conhecimento prévio torna possivel a
aquisicdo de ideias que podem ser utilizadas no universo das categorizacdes de novas
situacOes, bem como, serve de ponto de ancoragem e descoberta de novos conhecimentos.

Pozo® (1998) apresenta trés possiveis origens para os conhecimentos prévios, entre eles,
aqueles de origem escolar. Basicamente, sdo concepgOes decorrentes da caréncia por parte
do estudante de conhecimentos anteriores e que podem ser geradas tanto pelos estudantes
como induzidas pelo professor. Entretanto, geralmente esses conhecimentos prévios
originam-se de aprendizagens escolares precedentes caracterizadas por assimilacGes
parciais do conhecimento l6gico apresentado’.

Segundo os estudos de Polanyl (1967), ndo 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 interacdo 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, o conhecimento prévio
tacito compreende a dimensdo ndo estruturada do conhecimento idiossincratico, aprendido
ou captado pela observacdo, pela imitacdo ou pela convivéncia entre pares. 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 os
objetos, ou seja, através do envolvimento e compromisso pessoal, ou 0 que
Polanyi chama de “residir em”. Saber algo ¢ criar sua imagem ou padrao através
da integracdo tacita de detalhes. (...) Portanto, objetividade cientifica nao
constitui a Gnica 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 formagédo conceitual (figura 1):

% Pozo (1998, p. 88) sugere como sio 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
comunicagdo), influéncia da escola”. E, em Pozo et al (1991), essas causas sdo classificadas em trés grupos que ddo
origem a diferentes concepgles prévias: origem sensorial (concepgdes espontaneas); origem cultural (concepgdes
induzidas); origem escolar (concepgdes analdgicas).
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Figura 1: Algumas origens para o surgimento dos conhecimentos préevios.
Fonte: Pereira, (2001, adaptado).

Nessa direcdo, mais que certos ou errados, independentemente de sua origem, 0S
conhecimentos prévios devem ser para o professor o ponto de partida para desenvolver o
processo de mudanca conceitual no estudante, com o objetivo de contribuir para que este
pense de modo distinto do pensamento cotidiano, tendo como referéncia as caracteristicas
da ciéncia. Para Oliveira, (2000, p. 72):

As disciplinas cientificas trabalham com a construgéo de categorias formalizadas
de organizacdo de seus objetos e com processos deliberados de generalizacéo,
buscando leis e principios universais, estruturados em sistemas tedricos com
clara articulagdo 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 0s seres humanos.

Nesta perspectiva, aprender a formacdo de um arco-iris, pressupde reinventar o
conhecimento prévio. A escola, portanto, € o local onde os estudantes entrardo em contato
com um grande variado conjunto conceitual, hierarquicamente organizado a partir das
diferentes areas do conhecimento que compdem seu curriculo. Em principio, esse
amalgama de conceitos, deveria ampliar e transformar as relacfes 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 aquisicdo de ideias abstratas na auséncia de
experiéncia empirico-concreta, ideias que podem ser usadas tanto para
categorizar situaces novas sob rubricas existentes como para servir como foco
basico para assimilacdo e descoberta de novos conhecimentos. (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p.75).

Como ja argumentado anteriormente, um conceito ndo pode ser simplesmente transmitido
do professor para o seu estudante. A experiéncia tem mostrado que o ensino que acontece
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pela transmissdo de informacdo e sua recep¢do de forma passiva ndo somente é inadequado
como tambem ¢é infrutifero. Para Schroeder (2013), o desenvolvimento conceitual
pressupde o desenvolvimento de muitas funcBes mentais como a abstracdo, a memoria
I6gica, a atencdo, ou seja, implicam consciéncia e pensamento reflexivo, processos que
encontram, na adolescéncia, as condicGes ideais denominada generalizacdo tedrica.

Esta afirmativa apontada por Schroeder se aproxima do pensamento de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), quando trata da generalizacdo tedrica como um 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 é evidenciada
pela reorganizacdo conceitual que sofre a estrutura cognitiva, obtida com maior frequéncia,
durante a aprendizagem por descoberta. A formagédo de um conceito ocorre por descoberta
de maneira indutiva em crianc¢as na pré-escola, sendo caracteristica da aquisicdo 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
formacdo de conceitos € um processo prolongado e menos sistematico oriundos de uma
variedade de objetos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN; 1980).

O estudo da formacdo do arco-iris: um exemplo vivenciado no ensino médio e o0s
conhecimentos prévios como referencial de analise

O arco-iris encontra-se presente nos desenhos animados, na religido, na historia da
navegacao, na natureza, nas artes e na ciéncia, ocupando desde tempos remotos, diferentes
papeis na historia da humanidade. Campo de estudo da Fisica, a Optica’ estuda os
fendmenos relacionados a luz. A Optica explica o fenémeno da reflexdo, refracdo e
difracdo. Nesta parte da Fisica, sdo estudados os fendmenos dpticos relacionados as
trajetdrias seguidas pela luz, bem como a formacéo de arco-iris. Este fato, possivelmente
contribuiu para formacdo dos conhecimentos prévios que acabam se transformando em
obstaculos. Conhecer este sistema e compreender o mundo que vive, exige a tarefa de
investigar sua génese e desenvolvimento ao largo da historia da Fisica, o que para muitos,
€ uma missdo misteriosa e desafiadora.

A experiéncia didatica relatada neste artigo ocorreu em uma escola do municipio de
Florianopolis, Santa Catarina, com estudantes cursando o segundo ano do ensino médio,
tendo como foco, o assunto formacéo do arco-iris. A proposta trabalhada na atividade aqui
apresentada atendeu as inquietacBes manifestadas por Borges e Moraes (1998), quando 0s
autores afirmaram que ndo existem respostas prontas sobre como ensinar Ciéncias, pois as
situacOes 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
contribuiges.

A atividade teve inicio por meio de uma conversa, conduzida pelo professor, autor desse
artigo, em que os estudantes foram motivados a expor suas ideias, conhecimentos e
inquietacGes a respeito do arco-iris. No transito das conversas, foi possivel obter um
conjunto de informacdes e que foram registradas pelo professor (quadro 1).

* As diretrizes programéticas para o ensino de Optica sugerem o estudo da Optica Geométrica no segundo ano do ensino
médio, assim organizado: 1. Fontes de luz. 2. Meios. 3. Principio de propagacdo da luz. 4. Reflexdo. 5. Refracdo.
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Quadro 1: Ideias e conhecimentos prévios associados

Os conhecimentos prévios

“Q 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 fenomeno encantador, hipnotiza as pessoas”

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

precisa ser em um determinado momento do dia para aparecer”

“Sdo formados por sete cores”

“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”

Realizando uma analise das ideias e conhecimentos prévios expressados pelos estudantes,
percebemos que grande parte sdo resultados de experiéncias e vivencias pessoais e, muitas
tém sua origem nas crencas enraizadas no universo cultural, carregadas de aspectos do

senso comum, conforme analise sintetizada no quadro 2.

Quadro 2: Interpretacdo das ideias e conhecimentos prévios dos estudantes e a visdo da

Fisica.
As ideias e 0s As ideias e os conceitos
conhecimentos cientificos (os conceitos que Possivel
prévios dos Interpretacao poderiam ser apresentados na origem do
estudantes aula de Fisica, a fim de conhecimento
associados reestruturar a estrutura prévio
cognitiva apresentado
Trata-se de uma crenca popular muito | O arco-iris é um
difundida na regido (ideia disseminada | fendmeno Optico e meteoroldgico
« _ socialmente), mas sem fundamento que separa a luz do sol em Crengas
O arco-iris cientifico. E possivel que este fato seu espectro (aproximadamente) enraizadas no
_representa uma confira ao simbolo um caréter continuo quando o sol brilha universo
alianca de D_e“s Eom sobrenatural, alimentando o folclore sobre gotas de chuva. cultural
05 seres vivos popular a seu respeito.
Esta forma de pensar origina-se
“Eu jaouvique no | Como no caso anterior, trata-se de uma | pela falta de conhecimentos a
fim de um arco-iris | crenca popular, ndo comprovada respeito da formagao do arco-iris. Crengas
estariam escondidos | cientificamente. A ideia da existéncia O que ha no fim do arco-iris é enraizadas no
diversos tesouros” | de tesouros no fim do arco-iris é uma nada, pois é uma ilusdo de dtica e universo
fantasiosa apoiado muitas vezes pelos por isso parece que tem comeco, cultural
livros e em meios de comunicagéo. meio e fim.
Para isso acontecer o Sol
deve estar as nossas costas (ndo
mais que 42° acima do horizonte),
“Eu sei que precisa | ldentificamos aqui uma percepgéo e na frente ter uma “cortina” de P1OCESSOS
de sol e chuva para | simples e generalizada da ocorréncia goticulas de agua na atmosfera, imarios de
aparecer” de um fendmeno, sem qualquer que fardo o papel de elementos prtljmarlo~s
conexdo entre 0s conceitos sol e chuva. | dispersores para formar os abstragao ¢
generalizacdo

Rev. ARETE | Manaus | v.6 | n. 11 | p.166-178 | jul-dez | 2013

171



Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505

ARTIGO

diversos arcos concéntricos nas
cores que vao do vermelho ao
violeta.

“E um fendmeno
encantador,
hipnotiza as

pessoas”

Identificamos aqui uma percepcéo
antropomaorfica sobre os arco-iris, que
atribui ao fenémeno um
comportamento humano.

Podemos inferir que o primeiro
conhecimento objetivo da
natureza pode conduzir a
equivocos. Este pensamento
possivelmente tem sua origem na
falsa impressédo causada pelas
cores cintilantes do arco-iris.

Experiéncias e
vivéncias
pessoais

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

Concepgdo 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,
€ incomum e acontece apenas a
noite. Os arco-iris lunares sdo
criados a partir da quantidade de
luzes fornecidas pela Lua, 0 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 exposicao.

Experiéncias e
vivéncias
pessoais

Crencas
enraizadas no
universo
cultural

Situagdes que
foram ou sdo
relevantes
(sentimentos,
sensibilidade)

“S&o formados por
sete cores”

Identificamos, novamente aqui, uma
percepcédo 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 decomp®e 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 direcdes. 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 nandmetros).

Processos
primarios de

abstracéo e
generalizacéo

“Q arco-iris se
forma assim: a luz
vem, bate na agua e
reflete dentro da
agua. Ai ela retorna
e forma o arco-iris”

Neste caso, temos uma ideia de origem
sensorial: 0 pensamento do estudante
ndo limitou o seu objeto; a partir de
uma experiéncia especifica, procurou
generaliza-la aos mais variados
dominios.

A falta de conhecimentos dai
gerado pode dificultar a
compreensdo sobre a formagéo do
arco-iris. E importante apresentar
as fases para a ocorréncia do
arco-iris 1. Refracdo Ao
passar de um meio (o ar) para
outro (a goticula de agua), a luz
solar tem sua velocidade alterada.
Com isso, muda também sua
direcdo. Ao voltar ao ar, a luz
sofre outra refracéo.

2. Disperséo A velocidade da luz
solar se altera de forma diferente
para cada comprimento de onda.
Como consequéncia, 0s desvios
sdo diferentes. O fendmeno
provoca a decomposicao da luz
em varias cores.

Processos
primérios de

abstracdo e
generalizacdo
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3. Reflexdo No interior das
goticulas, a luz do Sol
decomposta sofre mudancas de
direcéo ao incidir sobre a
superficie interna da agua. Em
seguida, continua a se propagar.
Depois, refrata-se de novo.

Descricéo das atividades desenvolvidas pelo professor para esta unidade

As informagdes foram coletadas em uma aula de Fisica em que foi introduzida a unidade
de estudo. Na etapa seguinte, o professor iniciou um conjunto de atividades para 0 seu
aprofundamento. Os objetivos para o estudo de Optica, especificamente, formagcao do arco-
iris foram construidos a partir do pressuposto que o conhecimento mais inclusivo
influencia no sentimento de questionamento e readequacao dessa parte da Fisica por parte
dos estudantes, uma vez que o fendbmeno arco-iris faz parte da vida das pessoas e seu
conhecimento é essencial para compreender sua existéncia e os procedimentos para sua
formagdo na natureza.

A atividade central para o desenvolvimento da unidade consistiu no estudo de quatro temas
distintos® a partir da organizacdo das equipes de trabalho. Cada equipe recebeu um tema
para o desenvolvimento e, a partir de diferentes materiais de apoio (livros, artigos
cientificos, videos, fotos), os estudantes organizaram apresentacdes (figura 2),
apresentados e discutidos, posteriormente, para que 0S conhecimentos pudessem ser
socializados, na forma de seminario. Nesta fase, o professor atendia as equipes e as
orientava na organizacdo das atividades.

Figura 2: Elaborag&o das sinteses, a partir de leituras e do apoio do professor de Fisica.
Foto do acervo particular do autor.

ApoOs a realizacdo da socializacao e discussdes feitas pelos estudantes no seminario com o
auxilio de recursos tecnolégicos, conforme figura 3, o professor sugeriu a leitura de um
artigo cientifico, como introducdo para um video educacional da TV Escola, intitulado
“Kika: de onde vem o arco-iris?” com duragdo de 5 minutos. Apos a leitura e exibigdo do
video, procedeu-se uma discussdo sobre as duvidas e um levantamento de informagdes

®> Temas trabalhados: 1. Formagdo do arco-iris 2. As cores do arco-iris. 3. Arco-iris solar e lunar. 4.
Desmistificacdo de crencas acerca do arco-iris.
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cientificas, comparando-se o texto lido com o video assistido. A unidade foi finalizada com
a producdo de um material informativo realizado pelos estudantes referente aos estudos e
seminarios realizados durante a aula de Fisica.

Figura 3: Apresentacdo das sinteses produzidas sobre a Desmistificacdo de crencas acerca
do arco-iris. Foto do acervo particular do autor.

A avaliacdo das atividades do semindario aconteceu com a participagdo dos estudantes. Ao
final, os estudantes elaboraram um material informativo, resultados das atividades que
foram desenvolvidas durante o estudo sobre o tema arco-iris.

Anélise da metodologia utilizada pelo professor

Muito embora o desenvolvimento da unidade acontecesse a partir da utilizacdo de um
variado conjunto de atividades, privilegiando a participacdo dos estudantes com a
utilizacdo de diferentes abordagens, duas questBes norteadoras emergiram a titulo de
andlise: até que ponto os estudantes passaram a considerar 0s conceitos apresentados sobre
0 tema arco-iris foram relevantes para a compreensdao desse fendmeno na natureza? Ou
ainda, os estudantes alcancaram maturidade cognitiva transformando seus conhecimentos
prévios a respeito desse tema? Durante o processo de ensino, pode-se perceber que muitos
estudantes conseguiram estabelecer, de modo ndo arbitrario e substantivo, os novos
conceitos com seus conhecimentos previos (subsuncgores). Isto se tornou evidente, por
exemplo, quando estes estudantes apresentavam suas argumentagdes durante os seminarios
baseadas em conhecimento cientifico sobre o tema arco-iris, estabelecendo relacGes
conceituais, estas por sua vez, estaveis e diferenciadas. A utilizagdo 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 (figura 4), entre outras acoes.
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Figura 4: Material informativo elaborado pelos estudantes acerca do tema arco-iris.

Na apropriacdo dos conhecimentos sobre arco-iris, os 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 importdncia do ensino e sua relacdo entre a aprendizagem e
desenvolvimento. No decorrer do processo de ensino, percebeu-se que muitos estudantes
conseguiram estabelecer relaces de modo ndo arbitrério 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 rela¢Bes conceituais, buscavam utilizar
uma linguagem mais adequada & situacao, incluindo-se as elaboragdes escritas, entre outras
acoes. Em nosso caso, os estudantes precisaram sair do plano concreto, daquilo que Ihes
era mais tangivel e proximo para fazer relagdes mais abstratas nas diferentes situagdes de
ensino em sala de aula. Os recursos de ensino utilizados pelo professor (leitura de textos,
exibicdo de videos etc.), em nosso entendimento, desempenharam papel preponderante
para a aprendizagem dos conceitos, uma vez que auxiliaram os estudantes no transito entre
0 concreto e o0s niveis de conhecimentos mais abstratos (0s conceitos cientificos).
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Em relagdo a experiéncia didatica explanada neste trabalho, foi possivel tecer algumas
consideracBes que inferimos essenciais no planejamento do professor de Fisica para o
estudo de Optica, em especial, o tema arco-iris:

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

Il.  Diversos sdo os fatores que influenciam nesta construgdo do pensamento: 0s
meios de comunicacdo, a crenca popular, a posicdo da religido, a familia e
até mesmo a ciéncia;

I1l.  Faz-se essencial, conhecer as diversas compreensdes que 0s estudantes
possuem para 0 posterior planejamento das atividades, pois € preciso
destacar que estes conhecimentos fazem parte de uma construcdo
extremamente pessoal de cada estudante, ou seja, s&o 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 sdo bastante previsiveis em relacdo 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 poderdo ser transformados em sua estrutura de imediato nas aulas de Fisica,
uma vez que agora possuem modelos de abstracdo e sistematizacdo para modelos
geométricos. Na experiéncia didatica apresentada, observamos que os estudantes, por
intermédio dos seus textos, argumentacfes e ilustracdes, aplicaram adequadamente as
informacdes cientificas (baseadas nas investigacfes bibliograficas e explicacbes do
professor), além do enriquecimento do vocabulario cientifico, fato que julgamos relevante.
De qualquer maneira, podemos afirmar que o processo de construgdo conceitual dos
estudantes tem uma natureza dindmica e 0 reconhecimento desta caracteristica €
fundamental para a sua aprendizagem.

Consideracoes finais

Dos conhecimentos prévios identificados na aula de Fisica sobre arco-iris, encontramos 0s
que surgem a partir das experiéncias e vivencias pessoais, cren¢as enraizadas no universo
cultural, processos primario de abstracdo e generalizacao e por situagdes que foram ou séo
relevantes.

A acdo desenvolvida em sala de aula pelo professor que objetiva a aprendizagem
significativa por parte de seus estudantes & 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 de
dimensdo psicologica e motivacional no que diz respeito ao planejamento para a
construcio de conceitos acerca de Optica, em especial, o tema arco-iris nas aulas de Fisica:

a) Compreender que a aprendizagem conceitual € um processo dinamico;
b) Compreender que a aprendizagem representacional deve ser estimulado pelo professor;

c¢) Conhecer por meio de a¢des 0s conhecimentos prévios dos estudantes;
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d) Planejar atividades que tenham como ponto de partida os conhecimentos prévios mais
comuns encontrados nos estudantes;

e) Compreender que a participagdo do professor, enquanto mediador no processo de
construcdo dos conceitos € essencial, pois se reconhece a dificuldade de transformar
situagOes concretas em pensamento matematico;

f) Promover momentos de motivacdo 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 o0s
seguintes aspectos:

a) E importante proporcionar momentos em que o estudante apresente suas concepgoes
sobre o tema apresentado;

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

c) A apresentacdo de um tema, por meio de perguntas motivacionais e realizacdo de
atividades se constitui como uma estratégia interessante para desenvolver de maneira
satisfatoria a construcdo de conceitos cientificos;

d) Materiais escritos também sdo recursos que devem estar presentes nas aulas de Fisica. Sua
utilizacdo 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;

e) Atividades que conduzam os estudantes a apresentar suas ideias e levantar hipoteses,
acreditamos que possa contribuir para uma aprendizagem significativa com relacdo a
aquisicdo do conhecimento;

f) O professor pode somente apresentar ideias de modo significativo, no entanto, a tarefa
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
participacdo do professor durante todo o procedimento de construcdo é de grande
importancia;

g) Além das discussdes, os 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;

A presenca do professor em sala de aula justifica-se mais em fungdo de atuar como
mediador do conhecimento, de forma que os estudantes aprendam os saberes escolares em
interagdo com o outro, € ndo apenas recebam-no passivamente, do que se caracterizar
como um transmissor de contetdo. 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 aos professores que no planejamento,
utilizem metodologias que facilitem o0 acesso ao pensamento dos estudantes, configurando
um interessante aspecto a ser considerado em relacdo aos problemas enfrentados na pratica
pedagdgica. No universo da sala de aula professor e estudante se relacionam o tempo todo.
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O professor ndo ensina apenas transmitindo ou reproduzindo conteidos mesmo que com
métodos testados. O fato € que esse intenso relacionamento pode favorecer a aprendizagem
dos estudantes e estudar sobre como professor e estudante se aproximam na construcéo de
um laco de confianca e respeito.
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