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Resumo—: Num mundo em que os estudantes tém acesso a variadas fontes de informagdo, a escola pdblica permanece aquém das possi-
bilidades, criticada por manter métodos ultrapassados, como a aula expositiva, com parcos resultados de aprendizagem. Dentro desse ce-
nario, acreditamos que é necessario repensar o0 processo ensino-aprendizagem, estabelecendo um papel mais ativo para os alunos em rela-
céo ao seu aprendizado. Este trabalho traz o relato de uma atividade didatica dentro de uma pesquisa de mestrado profissional que esta-
mos desenvolvendo e que objetiva colocar o aluno como protagonista do processo educativo. A atividade foi realizada com alunos do En-
sino Médio publico de Séo Paulo e é baseada na construgdo de um dialogo entre professor e estudantes a partir das suas concepgdes de
senso comum a respeito da formacéo e visdo das cores. A interagdo é proporcionada pela tentativa de explicar o que o aluno vé& num expe-
rimento chamado “caixa das cores”. Com essa atividade esperamos contribuir para a melhora da pratica docente, dando um exemplo de
interacdo ativa na sala de aula. A fundamentacéo teérica se faz em torno das ideias de Vygotsky, Bachelard, Ausubel, entre outros, que
colocam o conhecimento prévio do aluno como fator a ser considerado no processo de aprendizagem.

Palavras-chave— Concepcdes Espontaneas, Cores, Tecnologia, Ciéncias Exatas.

Abstract— In a world where students have access to varied sources of information; public school is possibilities short of, criticized for
maintaining outdated methods such as lecture, with scant learning outcomes. In this scenario, we believe that we need to rethink the
teaching-learning process, setting a more active role for students in relation to their learning. This paper presents the report of a di-
dactic activity within a professional master of research that are developing and which aims to place the student as the protagonist of the
educational process. The activity was held with students from public high school of Sdo Paulo and is based on building a dial ogue be-
tween teacher and students from their common sense conceptions about the formation and color vision. The interaction is provided by
trying to explain what the student sees an experiment called "color box". With this activity we hope to contribute to the imp rovement of
teaching practice, giving an example of active interaction in the classroom. The theoretical foundation is done around the Vygotsky's
ideas, Bachelard, Ausubel, among others, that put the student's prior knowledge as a factor to be considered in the learning process.
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1 Introducéo

O aprendizado dos estudantes de escolas do ensino
publico vem sendo questionado hé& alguns anos, o que
motivou Varias pesquisas sobre sua constitui¢do e tentati-
va de superacdo das dificuldades apresentadas. Aliada a
essa questdo, as transformagdes que ocorrem na socieda-
de atual, impulsionadas pelo acesso mais facil a internet e
a aparelhos tecnolégicos, como celulares, permitem aos
estudantes acesso a informacdo de uma forma muito mais
répida e diversificada.

Enquanto isso, a préatica da sala de aula muitas ve-
zes é desestimulante e desmotivante, ndo apenas para o
professor, mas também para os alunos que ndo veem
relacdo do conteldo apresentado nas aulas com o seu
cotidiano, com a sua vivéncia, além de néo terem consci-
éncia da necessidade do aprender.

Refletindo sobre as aulas pensamos se ndo seria
possivel “fazer melhor”? Como aprimoré-las? Como
podemos tornar as aulas mais significativas e interessan-
tes?

Em nosso trabalho como professora do Ensino Mé-
dio publico estadual de S&o Paulo, verificamos que mes-
mo ao diversificar as acBes com aulas expositivas, de-
monstracdo de experimentos em laboratérios, o uso da
internet para demonstrar um fendmeno, dos atendimentos
individualizados, das aulas de reforgo, os estudantes ain-
da apresentam uma dificuldade muito grande em assimi-
lar alguns conceitos, ndo conseguindo entender ou expla-
nar sobre alguns fendmenos, voltando a repetir erros
conceituais que ja foram vistos e revistos.

Foi ponderando sobre essas dificuldades que nos
recordamos do curso de graduacdo na Universidade de
Sao Paulo, mais precisamente nas aulas de metodologia
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de ensino, em que nos foi apresentado o conceito de con-
cepcOes espontaneas e como essas concepgdes poderiam
interferir no aprendizado do aluno.

Na verdade, exceto o conhecimento tedrico, nédo ti-
vemos experiéncia em desenvolver trabalhos que se utili-
zassem dessas ideias que os alunos ja trazem. Com o
curso de mestrado profissional do IFSP, vimos a oportu-
nidade em desenvolver um trabalho de pesquisa envol-
vendo esse tema com o intuito de aperfeicoarmos nossas
aulas e aprimorarmos a compreensdo sobre o ensino de
Fisica.

Em nossa pesquisa, desenvolvemos uma atividade
que permitisse explorar as ideias que os alunos tém sobre
a formacéo e visdo das cores, comparando as respostas
obtidas com respostas existentes em pesquisas sobre con-
cepcOes espontaneas. Essa atividade est4 baseada na inte-
racdo com um experimento que denominamos “caixa das
cores”, que descreveremos mais a frente.

Nossa intencéo € que a realizacdo da atividade pro-
voque no aluno a divida e o interesse sobre o assunto
permitindo a exposicao e a discussdo de suas ideias. Es-
peramos também que essa atividade seja 0 ensejo para o
prosseguimento das aulas e com as quais, ao final do
CuUrso, possamos proporcionar maiores ocasifes de
aprendizado efetivo por parte dos alunos.

2 Fundamentacao tedrica

Nosso referencial tedrico adota uma perspectiva de
andlise construtivista, fundamentada em ideias de Piaget
e Vygotsky sobre o desenvolvimento, Bachelard (1991) e
Ausubel (1978) no que se referem de algum modo, as
relacBes da aprendizagem com as nog¢Bes de senso co-
mum.

2.1 Concepc0es Espontaneas

Concepgdes espontaneas, intuitivas, alternativas ou
do senso comum sdo construcBes elaboradas a partir da
nossa vivéncia diaria para explicar os diversos fendbme-
nos com que nos defrontamos. Elas tanto podem ser ela-
boradas em situagdes ndo formais como em situacGes
formais de ensino, como na escola.

A identificacdo destas concepcBes pode fornecer
indicios sobre a forma de pensar dos alunos, propiciando
a identificacdo da dificuldade de aprendizagem em um
determinado conceito cientifico, além disso, esta identifi-
cacdo pode ajudar na elaboragdo de uma proposta didati-
ca que seja significativa para o aluno, oferecendo opor-
tunidades para uma reelaboracdo dos conceitos cientifi-
COs.

Driver (1989, p. 481) destaca que: “as criangas vém
para as aulas de ciéncias com concepgdes prévias que
podem diferir substancialmente das ideias a serem ensi-
nadas, que estas concepgdes influenciam a aprendizagem
futura e que elas podem ser resistentes as mudangas”.

A prética da sala de aula pode também, inadverti-
damente, propiciar ou reforcar estas percepgdes, com
exemplos inadequados ou conceitos interpretados de
forma errdnea, como afirma Driver (1989), baseada na

epistemologia genética de J. Piaget: estes conceitos sdo
formados a partir de experiéncias relacionadas por meio
de contatos com objetos ou em situacGes do dia a dia.

As concepcdes espontaneas dos alunos explicam
muitas das situacdes vividas por eles, enquanto que a
pratica da sala de aula explora apenas parte ou nenhuma
situacdo vivenciada, ndo sendo suficiente para mudar a
representacdo que o estudante possui dos conceitos cien-
tificos. Este tipo de concepc¢do pode tornar-se um obsta-
culo intransponivel a aprendizagem do aluno, uma vez
que foi adquirida de maneira significativa, como propos-
to por Ausubel (1978).

Podemos realcar também os filmes, novelas e dese-
nhos, que contribuem para a construcdo de concepcbes
errbneas ou equivocadas sobre os conceitos fisicos acei-
tos pela ciéncia.

Dentro deste cenario surge a necessidade de uma
identificacdo, uma descoberta destas concepgdes para
que os alunos possam desenvolver suas habilidades e
competéncias sem se depararem com obstaculos concei-
tuais intransponiveis.

Os conceitos equivocados, segundo Piaget (1974), o
“erro” ¢ um processo pelo qual o aluno exterioriza um
procedimento de aprendizagem, onde pode se perceber
como o aluno fez a interagdo entre o que ele j& conhecia
e 0 que foi ensinado. A equilibracdo estd ligada a aco-
modac¢éo de uma forma de explicacdo que o aluno usa.
Quando ele aplica esse modelo a uma nova situacdo e
percebe que essa explicacdo ndo da conta da situacéo, ele
pode desequilibrar. Quando ele adapta a nova explica-
¢do, encontra uma nova situacédo de equilibrio.

Portanto, ao se deparar com conceitos ou situagées
gue ndo podem ser explicadas pelos modelos ja conheci-
dos o individuo cria novos modelos, se ndo houver ou
ocorrer a mediacdo, a intervencdo de um professor de
modo a desenvolver o cientificamente aceito o aluno ird
dar explicagdes incorretas, mistificar ou modificar os
conceitos, criando a partir deles a fisica do senso comum,
um conjunto de modelos intuitivos, a partir dos quais se
chega a criagdo de explicacdes equivocadas sobre a cién-
cia e seus fendmenos.

Por outro lado, ter uma concepcao espontanea é me-
lhor do que néo ter nenhuma ideia ou conhecimento for-
mado sobre o fendmeno a ser estudado.

Para ocorrer aprendizagem, o individuo deve ter es-
truturas prévias ja constituidas, a partir das quais ele po-
de realizar alguma acdo, fazer algo; € o seu conhecimen-
to real, é 0 que ele sabe. Esse individuo pode ter poten-
cial para aprender mais, mas ndo o consegue sozinho. Ele
esta no que Vygotsky (1988) chamou de zona de desen-
volvimento proximal.

A partir da interagdo com outros individuos e pela
mediacdo, no entanto, ele pode conseguir esse avanco.
Sendo assim, uma concepcdo alternativa ou espontanea
faz parte do nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno
e, portanto pode e deve ser utilizada como ponto de par-
tida para a construcéo dos conhecimentos e dos conceitos
cientificamente aceito.
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Para Vygotsky (1988) trata-se de uma abordagem
sociointeracionista, segundo a qual o desenvolvimento
humano se da na relacdo com a cultura e com a historia,
nas trocas entre parceiros sociais, por meio de processos
de interacdo e mediacdo, moldando o desenvolvimento
da espécie e do individuo.

Por conseguinte, para que o aluno possa adquirir ou
reelaborar um novo conhecimento se faz necessério a
existéncia de um saber anterior, ndo sendo assim, uma
concepgdo espontanea, um obstaculo a aprendizagem,
mas sim um ponto de partida, podendo possibilitar ao
aluno a construcédo de novas estruturas cognitivas.

3 Metodologia

Com base na fundamentagdo tedrica desenvolvemos
uma atividade dentro de uma pesquisa qualitativa como
definida por Chizzotti (2006, p 29), “a pesquisa qualita-
tiva abriga deste modo, uma modulagdo semantica e atrai
uma combinacdo de tendéncias que se aglutinaram, gene-
ricamente, sob este termo: podem ser designadas pelas
teorias que as fundamentam”.

Em que cabe ao pesquisador perguntar, ordenar e
reordenar seus dados com a intencdo de compreendé-los,
comprometendo-se com e por eles.

Destacamos ainda que se trata de uma pesquisa acao,
ou também chamada de pesquisa participativa, como
definida por Esteban (2010), sendo a pesquisa acdo ou
pesquisa participativa, um método que propicia a trans-
formacéo social e educacional uma vez que tem um caré-
ter de formar, educar, verificar o processo de ensino
aprendizagem, onde o professor é o prdprio pesquisador,
agindo na sala de aula, questionando e refletindo sobre
sua acéo.

4 A atividade da “caixa das cores”
4.1 A “caixa”

Ao refletirmos como poderiamos tratar o tema so-
bre cores com nossos alunos do ensino médio, nos lem-
bramos do experimento proposto pelo GREF (1998, p
45) onde é abordado o ensino de cores utilizando, o
mesmo sistema empregado pelos televisores a cores e
varios aparelhos eletronicos, o sistema RGB (red, green e
blue) do inglés vermelho, verde e azul.

A caixa de cores por nos adaptada foi utilizada por
se tratar de um experimento lddico, de facil construgdo e
segura para que os alunos possam manuseé-la, com mate-
riais de baixo custo, que mostra claramente o principio
aditivo da luz.

A caixa de cores é construida com uma caixa de pa-
peldo comum, destas encontradas em supermercados,
com dimensdes aproximadas de 40 cm x 30 cm x 20 cm,
encapada por dentro com folhas de papel sulfite brancas,

a cor branca foi utilizada para que a caixa reflita total-
mente a luz que incidir sobre o seu interior.

Foram colocados 3 lampadas de LED (Light Emit-
ting Diode diodo emissor de luz), em seu interior, nas
cores azul, vermelha e verde.

Optou-se pelas lampadas de LED, por tratar-se de
um material de baixo custo e facilmente encontrado, as
lampadas se constituem de diodo semicondutor, a luz
emitida ndo € monocromatica, mas a banda espectral é
relativamente estreita, fazendo com que aproximadamen-
te tenhamos a cor primaria que queriamos.

O tipo de ligacdo estabelecido para as lampadas foi
em paralelo, o que possibilita acender cada lampada de
forma independente, uma a uma, cada qual com um inter-
ruptor. A tensdo em que foram ligadas as lampadas €
aquela fornecida pela rede elétrica, ou seja, de 110 V a
120 V, as lampadas tém cada uma, poténcia de 10 Watts,
0s interruptores ou chaves sd@o os mesmos utilizados nas
ligacBes elétricas comuns, feitas em residéncias.

Foram utilizadas as préprias abas da caixa como
uma abertura na parte superior para possibilitar ao aluno
observar o seu interior, sem a necessidade de que 0 am-
biente, em que foi feito o experimento, estivesse escuro.

A caixa de cores possibilita a obtengdo do processo
aditivo da luz, com as cores: vermelha, verde e azul,
formando o branco, quando as lampadas sdo acesas si-
multaneamente.

Acendendo as lampadas: azul e vermelha obtemos a
cor magenta, as lampadas azul e verde, obtemos a cor
ciano e as lampadas: vermelha e verde obtemos a cor
amarela.

4.2 A aula

A atividade em que foram identificadas as concep-
¢Oes espontaneas dos alunos com o uso da caixa de cores
foi desenvolvida em duas turmas de 2° ano do ensino
médio de uma escola publica da zona norte de Sao Paulo,
com 37 alunos em uma turma e 35 em outra.

A turma foi dividida em grupos de 4 alunos e cada
grupo de posse de uma “caixa de cores”, porém, antes de
aplicarmos a pratica, foi apresentada aos alunos uma
situacdo problema, objetivando ao educando refletir so-
bre o conteldo.

Como se formam as cores? Como 0 ser humano
identifica cores diferentes?

As quatro primeiras questdes apresentadas teriam
como objetivo provocar o “desequilibrio”, como propos-
to por Piaget (1974), fazer com que os alunos estabele-
cessem uma relacdo entre as cores da luz e a cor obtida
no experimento.

As perguntas eram estas: Que cor se obtém quando
acendemos a luz vermelha e a verde? E a vermelha e a
azul? E a azul e a verde?

Durante esta etapa notamos que os alunos ficaram
surpresos e perguntavam uns aos outros que cores havi-
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am encontrado, como se ndo acreditassem no que obser-
vavam.

Da quinta questdo em diante, o objetivo do questio-
nario seria o de identificar as concepcfes espontaneas
sobre a formacdo das cores da luz, apresentadas pelos
alunos.

As questdes apresentadas foram as seguintes:
Quando colocamos o cartdo azul de que cor ele fica
qguando acendemos as lampadas uma a uma? Por que
isso acontece? Justifique. Trocando a cor do cartao pelo
vermelho, repita os passos da questao anterior. Explique
0 que vocé encontrou. Agora com o cartédo verde, repita
0s passos da questdo anterior.

Os alunos, no transcorrer da aula, demonstraram
mais interesse, participagdo, todos interagindo e discu-
tindo as cores obtidas.

5 Resultados

Os resultados encontrados foram os ja relatados na
revisdo bibliografica. Nas questdes de 1 a 3 as respostas
foram as observacgdes feitas diretamente pelos alunos. Na
questdo 4, foi provocado um desequilibrio, quando eles
ndo conseguiam explicar a cor obtida.

Ao ser solicitado aos alunos que elaborassem uma
explicacdo para as trés lampadas acesas simultaneamente
ndo terem contribuido para o surgimento de uma nova
cor, os alunos mostraram inseguranca e utilizaram vérias
concepgdes de senso comum, como as ja descritas pela
literatura, para responder.

No prosseguimento do questionéario foi inferida a in-
teragdo da luz com a matéria, a qual provocou surpresa e
espanto nos alunos, eles ndo entendiam como a cor da luz
poderia modificar a percepg¢éo da cor de um material.

Obtivemos nesta questdo a ocorréncia de concepcbes
espontaneas de varios tipos, mas as principais foram a de
que a cor “verdadeira” ¢ a da matéria e de que as cores
das luzes e as cores das tintas se misturam da mesma
forma, originando as mesmas cores.

Na décima questdo, a qual tinha como objetivo cha-
mar a atencéo para o fato da luz branca ndo ser uma cor,
mas sim uma “juncdo” de luzes de varias cores. Os alu-
nos apresentaram a concepc¢ao de que a cor da luz é a cor
da matéria, como o ja identificado anteriormente na revi-
sdo bibliografica e ndo associaram a luz branca a luz
solar.

Pudemos detectar outras concepgfes, como o banho
de luz que aparece nos trabalhos de Gircoreano (1997) e
Melchior e Pacca (2005) e também a concepcédo esponta-
nea de que o arco-iris tem sete cores.

6 Conclusao

Desenvolver uma atividade pratica em que os alunos
tivessem a oportunidade de participar, questionar, elabo-
rar justificativas, enfim pensar foi instigante e motivador,

proporcionando maior interagdo, permitiu a exposicdo
das concepgdes espontaneas presentes sobre o tema co-
res, as mesmas relatadas na literatura especifica, mos-
trando que a caixa de cores pode ser um instrumento im-
portante para o estabelecimento do didlogo no sentido
gue propusemos.

A dindmica adotada possibilitou uma reflexdo sobre
a prética de aula tanto aos alunos, como para a professo-
ra, mostrando que o conhecimento pode ser construido
pelos alunos, com a mediacao e intervencdo do professor.

Quanto ao profissional docente, em uma préatica ex-
perimental, deve ser capaz de propor planejamentos que
permita a seus alunos uma compreenséo reflexiva e criti-
ca dos contetdos apresentados.

O tema escolhido, as cores, da espaco para a ludici-
dade ao mesmo tempo em que efetivamente discutimos
0s conceitos. Possibilita a discussdo de elementos de
outras disciplinas como, quimica, arte e biologia, mos-
trando que os contelidos ndo sdo compartimentados, mas
sim comuns a varias disciplinas.

As informagdes sobre os tipos de concepgdes espon-
taneas apresentadas pelos alunos também serviram de
alicerce, como base para se iniciar os estudos de Optica e
decidir as atividades e passos seguintes. A partir do que
fizemos, pretendemos na sequéncia trabalhar novos con-
ceitos, como da refracdo, reflexdo e absorcdo da luz.

O professor ndo deve se satisfazer apenas em enca-
minhar o aluno em sua disciplina, mas permitir que se
estabeleca uma interligacdo entre as disciplinas, traba-
Ihando de maneira a permear 0 maior nimero possivel de
matérias.

O que desejamos €é ensinar 0s conceitos de forma
que o estudante tenha a possibilidade de compreender um
fendmeno, de relacionar este contelido com outras disci-
plinas e que também possa ter interesse em conhecer
ciéncias e entender um pouco de Fisica, vendo que esta
ndo se restringe a nimeros ou férmulas, que ndo esta
fechada em sim mesma e que faz parte integrante do seu
cotidiano.

Desenvolver o curso a partir dos modelos esponté-
neos dos alunos para alcangar tais objetivos, dando voz e
considerando de fato o que esses alunos pensam é um
desafio que se coloca ao professor.
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