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I. Introducéo

Estudamos as representacdes espontineas de criangas sobre fendme-
nos relativos a luz e seus modelos de visdo em Escolas Publicas do Ensino Fun-
damental do Rio de Janeiro. A pesquisa foi padronizada através de uma entrevista,
composta por um conjunto de questdes-chave e atividades concretas correlatas, de
acordo com método piagetiano, na qual a crianga era incentivada a analisar uma
seqiiéncia de situa¢des que caracterizavam determinados fendmenos.

I1. Proposta da pesquisa

Nossa proposta foi trabalhar com criangas nos primeiros anos de esco-
laridade, levantando informagdes sobre a linguagem que elas empregam para
explicar fendmenos fisicos do cotidiano e desenvolver uma metodologia apropria-
da para que os professores possam utilizar os resultados decorrentes desse estudo,
antes de iniciar a sua pratica. Para isto, as representagdes espontineas de criancas
sobre fendmenos relativos a luz e seus modelos de visdo, foram investigadas em
trés escolas.

II1. Amostra, instrumentos e metodologia

As escolas selecionadas para participar da pesquisa, que atendem a
uma clientela diversificada, foram as seguintes:
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Em cada uma das escolas foram entrevistadas dez criancas de cada
uma das séries, representativas dos alunos do quartilho superior e do quartilho
inferior da série. Ao todo, foram entrevistadas 80 crian¢as de Escolas Publicas no
primeiro segmento do Ensino Fundamental, a maioria entre 7 ¢ 10 anos — com
alguns casos fora deste intervalo — pertencentes a familias da classe de trabalhado-
res e 40 criangas de uma Escola Publica Experimental, cujas idades variavam
entre 6 e 10 anos, pertencentes a familias da classe de profissionais liberais.

O questionario padronizado foi desenvolvido ap6s um estudo inicial
realizado com criancgas, aplicando algumas das questdes basicas propostas por
Guesne'”. Entrevistas preliminares indicaram a necessidade de concentrar os
estudos em poucos objetivos e introduzir o vocabulério especifico da crianca, em-
pregado em suas respostas durante o estudo piloto. A versdo final do questionario
padronizado foi alcancada apds varios testes.

O método empregado na obtencdo de dados consistiu basicamente de
entrevistas individuais, com duragdo de cerca de 30 minutos. Estas entrevistas
foram realizadas em duas etapas: diretiva e ndo-diretiva.

Na parte diretiva uma situagdo de laboratorio ¢ apresentada a crianca
e, depois de permitir manuseio e observacgdo para satisfazer a curiosidade do alu-
no, ¢ feito um conjunto de perguntas: padronizagdo da entrevista (Quadro 1).

A parte ndo-diretiva das entrevistas ¢ feita apresentando a crianga os
mesmos fendmenos e perguntando como ela o explicaria. Este tipo de entrevista
faz com que o estudante diga o que pensa e apenas o encoraja a continuar. Ou
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seja, o dialogo ¢ construido com o minimo de linguagem verbal por parte do en-
trevistador.

Cada crianga foi entrevistada pelos dois processos, e em ambos foi so-
licitado o uso de diagramas e desenhos por parte dos alunos.

Os entrevistadores trabalharam em pares, um observando e tomando
notas enquanto o outro conduzia a entrevista. O treinamento clinico dos entrevis-
tadores foi feito sob a orientagdo de um especialista na psicologia de Piaget.

Desde que o objetivo do presente estudo € conhecer as idéias e a lin-
guagem das criangas sobre um conjunto particular de fendmenos, recorremos a
classificagio usada por Piaget” (Apéndice A — Classificacio Piagetiana) para
classificar as respostas dadas pelas criangas quando questionadas sobre o “mundo
natural”.

As nogdes investigadas foram as seguintes: 1) natureza da luz; 2)
propriedades da luz: cor, trajetoria, velocidade de propagacio; 3) relacdo dos trés
fatores intervenientes no processo de visdo: fonte, receptor, objeto — reflexdo difu-
sa por objetos opacos; 4) reflexdo da luz e 5) reflexdo, transmissdo e absor¢do da
luz branca — com o uso de filtros — e as cores.

As questdes, as atividades, os materiais € o questiondrio-padrdo para
este estudo sdo apresentados no Quadro 1. De modo a obter informagdes sobre
“como as criangas explicam o processo de visdo”, um segundo instrumento foi
usado no fim da entrevista. Uma seqiiéncia de situa¢des de exemplo (Fig. 1) foi
mostrada as criangas: a) luz solar iluminando a cena; b) idem, mas a luz chega
indiretamente na crianga, colocando-se um anteparo P e ¢) mesmo quadro, com
auséncia de luz, colocando-se um anteparo “tapando” o Sol.

Foram propostas as seguintes questdes:

1. Descreva o que vocé v€ no quadro A.

2. A crianga veria o Sol no quadro A?

3. A crianga veria o Sol no quadro B?

4. A crianga veria o Sol no quadro C?

5. Mostre-me como a crianga vé/ndo vé a arvore no quadro: A, B, e C,
por meio de linhas, movendo seus dedos sobre o desenho.
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Quadro 1 — Padronizagdo da entrevista

Objetivos

Materiais Utilizados

Perguntas-chave

Verificar o conceito

De onde ela vem?

de luz: natu- Quais sdo as luzes que
ral/artificial. vocé conhece?
Verificar reconheci- | Caixa com alguns obje- | O que vocé precisa para

mento fonte primaéria
e secundaria no pro-
cesso de visdo.

tos e lanterna:

a) apagada,

b) acesa.

Desenho com trés se-
quiéncias de situagdes.

ver objetos na caixa?
Como o menino vé a
arvore? Mostre em cada
caso.

Verificar interacdo da
luz incidente sobre
diversos materiais.

Feixe de luz incidente
em:

a) vidro liso trans-
parente;
b) pedaco de papel.

A luz vem de onde?
Onde chega?

Como ela vai?

Para onde vai
chegar aqui?

apos

Verificar  explicagio
do efeito de inter-
posicdo de filtros no
feixe de luz.

Feixe de luz incidente
em um anteparo branco.

Interposi¢do  de um
filtro.
Interposi¢do de dois
filtros.

O que acontece com a
luz quando ela chega no
anteparo?

Onde estava a luz colo-
rida antes de chegar no
filtro?

Como vocé acha que a
nova cor aparece quan-
do vocé coloca dois
filtros juntos?

Verificar  reconheci-
mento da reflexdo por
espelho plano.

Espelho plano, anteparo
e feixe de luz intenso.

Como a luz chega no
anteparo? Mostre.

Faga a luz chegar aqui
(um ponto qualquer do
anteparo).

12
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Verificar  explicagdo | Espelho plano, dois | Quantos vocé ve?

formagdo de imagens | objetos iguais. Onde vocé vé? Aponte.

num espelho plano. Com este outro
marque o lugar onde
vocEé v€o

IV. Analise Qualitativa dos Protocolos

Apesar do fato de que as entrevistas foram gravadas, foi decidido usar
as informagdes dos manuscritos para as analises finais, comparando as notas com
a gravagdo para evitar possiveis omissdes. Desde que ndo era nosso objetivo inici-
al quantificar resultados, mas, conhecer o pensamento das criangas para explicar
fendmenos relativos a luz, que linguagem elas usam e o quanto consistentes elas
sdo em seus esquemas logicos, decidimos utilizar o método de analise qualitativa,
como discutido por Bliss et alii®. Assim, foi possivel analisar uma grande quanti-
dade de dados qualitativos, organizados em categorias representativas, de forma
clara e objetiva, obtendo informacdes mais detalhadas. Desde que ndo existam
esquemas prontos, a analise da rede montada serve basicamente a proposta da
presente pesquisa e pode ndo ter generalizacdes.

A rede, como mostrada na Fig. 2, representa a interpretagdo cientifica
dos protocolos, mostrando em grau de delicadeza crescente as respostas das crian-
cas. As percentagens indicadas em cada linha representam o indice de respostas
obtidas em cada categoria. Nossos dados ndo mostram uma classifica¢do diferen-
ciada de respostas em fung¢do da idade ou meio social.

Algumas respostas, como mostrado na rede, tém uma freqiiéncia e u-
niformidade mais alta, que pode ser uma indicacdo das respostas liberadas e/ou
espontaneas (Apéndice A). Faremos alguns comentarios sobre elas e comparare-
mos nossos resultados com aqueles obtidos por outros pesquisadores do campo:

1) a luz tem diferentes propriedades de acordo com a sua origem; o
vocabulario correspondente ¢ diferenciado. Luz natural, que a maioria das crian-
cas associa com origem solar, ¢ chamada “claridade” por praticamente todas as
criangas; ¢ boa para a vida, para brincar, etc. Luz artificial é relativa a “luz-
energia” e ¢é util em casa, para ler, etc. Estes dois conceitos estdo separados na
mente da crianca;

2) reflexdes especulares — a maioria das criangas esta familiarizada
com espelhos desde pequena. Muitas delas reconhecem que a reflexdo no espelho
muda a dire¢do do feixe de luz. Elas estdo familiarizadas com o fato de que, de
maneira a localizar uma mancha de luz em uma dada posi¢do no anteparo, elas
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podem mover o espelho ou a lanterna — um ou outro. Cerca de 50% das criangas
entendem a reversibilidade do caminho da luz. Por outro lado, nas condigdes em
que a pesquisa foi realizada, com entrevistadores “neutros” (2), isto ¢, que nédo sio
familiares as criangas, somente cerca de 10% delas localizam a imagem de um
objeto atras do espelho; a maioria localizou a imagem na superficie do espelho.
Quando os entrevistadores sdo pessoas familiares a crianga, a propor¢ao de indivi-
duos que se atrevem a localizar a imagem atras do espelho cresce entre as criangas
mais velhas (em torno de 9 anos);

3) luz branca/luz colorida — a explanacdo da mancha de luz colorida,
produzida interceptando com um filtro um feixe de luz branca, ¢ a questdo onde
nos detectamos a dependéncia com a idade. Enquanto nas crian¢as mais jovens a
cor ¢ criada pelo filtro, as criancas mais velhas mostram a idéia de que “alguma
coisa ja estava la dentro...”, indicando a luz vinda da fonte, ¢ depois passando
através do filtro “...alguma coisa acontece ¢ fica azul”. Esta resposta pode ser a
indicag@o de conservagdo no grupo mais velho;

4) os modelos do conceito de luz (Fig. 2) sdo por si mesmos explica-
dos. Pesquisas no campo dos conceitos espontianeos tém sido feitas com criancas
mais velhas”). As ferramentas de Guesne® sdo totalmente similares as nossas com
respeito a luz “atravessando o espaco”. Poucas criangas reconhecem este aspecto,
estando a luz “dentro” da fonte ou “no objeto”; nods freqlientemente obtivemos
respostas como: “... a luz estd aqui...”.

Ligia, 7, 5 anos, deu a seguinte resposta, que nds transcrevemos do
protocolo:

Entrevistador: “Existe luz entre a lampada e a mesa?”
Ligia: “Nao, ela esta aqui (fonte) e 14 (mesa) ao mesmo tempo...”
“... Deixa eu pensar... me da um pedaco de papel...”

A seguir, ela testou o caminho dos raios de luz movendo o pedago de
papel entre a fonte e a mesa e comentou: “... sim, existe luz entre a ldmpada e a
mesa, mas eu ndo posso ver porque ela pode ir muito rapido...”

Foi também observado que muitas criangas entendem reflexdo como
luz sendo reenviada pelo espelho; elas ndo reconhecem que objetos opacos ordina-
rios “reemitem luz”, o que corresponde a outros resultados obtidos em estudos
similares®”. Em contrapartida, os testes de conserva¢do de niimero ¢ de massa
demonstraram resultados diferenciados em func¢do do meio social. Em fung¢io da
idade, nossos dados demonstraram que a conserva¢do do nimero nas criancas
entrevistadas ocorre em torno dos sete anos de idade, € a conservagdo de massa,
em torno dos dez anos.
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A classifica¢@o das respostas registradas que evidenciam os modelos
de visdo das criangas — obtidas através do uso dos desenhos (Fig. 1) — é mostrada
na forma de um diagrama de rede na Fig. 3.

Os modelos (1), (2) e (3) estdo fortemente associados com o olho, co-
mo se somente fosse necessario ter olhos para ver; por isto foram denominados
“modelo olho”.

Os modelos (4) e (5) sdo relativos ao Sol, como se bastasse haver luz
solar para se ver; foram rotulados de “modelo Sol” enquanto a interpretacdo corre-
ta (6) é o “modelo fisico”.

Matural (elaridade). ... 100%:
o Taz.

Fonte primdtia Atificial 72%
BILETEIA. oo

Ambaz sfo amesma colsa.... 28%
"Estado" wisivel

Fonte secunddtia - objeto. 0%

Dietector Reconhece necessidade..... 60%5

Mao reconhece necessidade... 0%

Trajetdria - 10%

0%

Propriedades Yelocidade Instantinea......... 2E%
Muito répida...... 12%

Cor | Propriedade daluz branca. . 16%
Apio de filtros na luz branea.. 54%

Encontra reflexo..........
Feconhece
" Fos. rel fotite espelho...
reflexdo o
Dia huz Muda diregdo reflexo.......

Luz Mo reconhece

Reflexio
Fermanece na supetficie...
Fendmeno De ohjeta Dientro da superficie

Refletido pela superficie do

Tudo passa
Ahsordo Pasza uma parte
Nio reconhece

Fig 2 - Andlise qualitativa dos profocalos
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A percentagem de respostas obtidas é dada proximo a cada uma das
linhas dos diagramas. Néo foi possivel estabelecer a dependéncia entre um dado
padrdo de respostas ¢ a idade dos sujeitos. Umas poucas entrevistas com adultos
escolarizados produziram uma distribui¢do uniformizada de respostas associadas
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Fig I Modelos de visdo

aos modelos (1), (4), (5) e (6).
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V. Conclusdes

Desejamos ressaltar que as respostas compiladas nesse estudo corres-
pondem as categorias de respostas liberadas e/ou espontaneas, ndo sendo possivel
determinar com precisdo a sua origem.

A) IMPLICACOES PARA DESENVOLVIMENTO CURRICULAR

Obtemos um conjunto de pontos de partida, que representam o “esta-
do” do conhecimento da crianga, de maneira que existem algumas implicacdes
para o desenvolvimento curricular:

Deve-se oferecer mais tempo e esfor¢o aos estudantes para “pesquisas
proprias”, introduzidas de modo organizado; reconhecer o nivel de abstragdo que
¢ necessario para um dado entendimento e que a crianga pode atingir um dado
ponto; organizar o curriculo de tal maneira que as situagdes ¢ conceitos mais sim-
ples sejam apresentados primeiro.

Encontramos consisténcia relativa entre nossos resultados e aqueles
da literatura existente neste campo, onde foram realizadas pesquisas com indivi-
duos mais velhos, sugerindo que, apesar do ensino de Ciéncias ja ter iniciado e
estar avancado, algumas das idéias intuitivas persistem, numa clara indicagdo de
que néo houve aprendizado.

B) IMPLICACOES PARA TREINAMENTO DO PROFESSOR DE CIENCIAS

Associado com outras causas, identificadas como impedimentos a um
bom ensino de Ciéncias, ¢ comumente ouvido que professores de Ciéncias ndo t€m
bom conhecimento do contetido.

Consideramos os classicos cursos de treinamento em servi¢o altamen-
te ineficientes, levando-se em conta os efeitos que muitos deles, oferecidos em
varias partes do mundo, tém tido sobre o melhoramento do ensino de Ciéncias nas
ultimas trés décadas. Estéd claro para nos que a existéncia de bons materiais dida-
ticos e seu uso por professores competentes deveria ser um ponto de partida para a
melhoria da educagdo para a Ciéncia.

Se os professores estivessem conscientes dos estudos conduzidos nos
diferentes campos da Ciéncia que eles estdo ensinando, teriam um melhor enten-
dimento dos conceitos basicos envolvidos em seu particular campo de estudos,
confrontando o modelo cientifico “corrente” com as idéias que as criangas possu-
em sobre determinado conceito. Sdo também necessarios para a tomada de deci-
soes acerca das condi¢des mais favoraveis ao ensino: conhecer em que idade ou
grau devem ser introduzidos os conceitos; que aspectos dos fenémenos devem ser
apresentados e/ou o nivel a que sdo adequados.
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A apresentacdo dos resultados da pesquisa dos conceitos intuitivos,
junto com os correspondentes modelos cientificos em quaisquer cursos de treina-
mento, permitiria que o professor adotasse uma outra forma de interpretacdo das
respostas discursivas, ao nivel do estudante, reconhecendo que a crianga entende
um conceito de modo diferente, o que é diferente de ndo entender.

O conhecimento da analise diagndstica implica no desenvolvimento
de pesquisas por parte do professor, o que contribui fortemente para o interesse
pelo desenvolvimento de atividades experimentais, analise de conceitos e conteu-
dos pertinentes a um trabalho em sala de aula em melhores condigdes. Desta ma-
neira o professor adquiriria consciéncia dos niveis de compreensdo e dos niveis
relativos de cogni¢do dos estudantes, freqiientemente mencionados na educagdo
para a Ciéncia e raramente respeitados na sala de aula real.

O manejo de uma nova forma de ensino de Ciéncias pode requerer
treino especial, desde que ele implique na adogdo de uma postura nfo-
convencional tanto quanto novas formas de interacdo entre estudantes e professo-
res.

Pode ser interessante, também, que o professor tenha conhecimento
da metodologia utilizada na pesquisa, de maneira a conhecer seus méritos para a
situagdo da sala de aula, fazendo a crianca verbalizar suas proprias idéias sobre os
fendmenos naturais observados, seus pontos de vista e confronta-los com alguns
de seus colegas, permitindo a eles perceber as limita¢des e diferencas de opinides
— entender um ponto de vista diferente ndo significa necessariamente acreditar
nele. Isto requer primeiro a realizagdo e entdo a confrontacdo, o que constitui um
excelente ponto de partida para aprender Ciéncia.

O tipo de atividade que pode ajudar o estudante que estd comegando
terd seu ponto de partida nas idéias originais dele mesmo. Desta maneira, a crian-
ca terd evidéncias que podem leva-la a substituir seu ponto de vista original. O
professor deve aprender a ndo forgar evidéncias sobre a crianga, mas propor per-
guntas, ndo fazendo perguntas que induzam respostas prefixadas.

E de suma importdncia reconhecer que uma das falhas da educacio
reside no fato que a resposta “induzida” que a crianga da, usando o “vocabulario
escolarizado”, passa a maior parte das vezes como conhecimento esperado pelo
professor, enquanto muitas vezes ¢ observado que isto ndo avalia realmente o
aprendizado real.

Apéndice A — Classificac@o piagetiana para as respostas
Piaget® distingue cinco tipos de respostas, como segue:
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1. Randoémicas — quando a crianga nfo esta interessada e replica tudo
quanto vem a sua mente.

2. Romanceadas — dadas sem qualquer reflexdo, inventadas.

3. Sugerida ou induzida — dadas quando a crianga tenta satisfazer o
entrevistador, fazendo um esfor¢o para responder. Esse tipo de resposta ¢ muito
comum em situag¢des de escola como um resultado de métodos de ensino que pro-
pdem séries de questdes “sugestivas”.

4. Convicgdo liberada — apesar do fato de que esta qualidade de res-
posta ¢ influenciada pelo exame do que ¢ enunciado e apresentado para a crianga
de uma maneira particular para sistematizar suas respostas, as respostas da crian-
c¢a sdo esbocadas de sua propria experiéncia, conhecimento prévio, imagem men-
tal, e métodos originais de raciocinio.

5. Convicgao espontanea — esta resposta ¢ dada diretamente, sem hesi-
tagdo, porque ela ja foi formulada na mente da crianca. Ela e o resultado da refle-
xdo prévia da crianga, excluindo respostas influenciadas pelo ensino prévio a
entrevista.

Neste estudo nds tentamos deduzir as respostas espontaneas e libera-
das de outros tipos dadas pelas criangas. Estas respostas sdo caracterizadas por
graus de consisténcia, repeti¢do e espontaneidade que facilitam sua discriminagao.
Para ser capaz de separar a convicgdo espontidnea da liberada seria necessario
fazer uma analise cuidadosa de um grande nimero de casos.
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Pense e responda!

Considere a seguinte defini¢do, freqiientemente ouvida:

“A capacitancia equivalente de uma dada associacdo de capacitores
corresponde a capacitdncia de um Unico capacitor que, uma vez submetido a
mesma diferenga de potencial que a associagdo, armazena a mesma quantidade de
carga elétrica que ela”.

Considere agora a seguinte situacdo: vocé toma dois capacitores de
2uF e os associa a uma bateria de 10 V. Uma vez carregados, vocé desfaz a asso-
ciagdo e mantém armazenada (disponivel) nos capacitores uma certa quantidade
de carga. Se, por economia, vocé usar um sé capacitor de capacitancia equivalente
a da associagdo, obtera a mesma quantidade de carga armazenada (disponivel)? E
como fica, entdo, a defini¢do acima?
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