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A VISAO DE UM FENOMENO: COMO ALUNOS DE 11-18 ANOS
INTERPRETAM A QUEIMA DE UMA FOLHA DE PAPEL
COM O AUXILIO DE UMA LENTE
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RESUMO: Procuramos neste trabalho detectar alguns modelos espon-
téneos relativos 4 luz e As propriedades de uma lente, Realizamos o levan-
tamento das nogles intuitivas sobre a queima do papel e constatamos um
processo evolutive destes modelos. O artigo relata as entrevistas e categoriza
¢ analisa a5 respostas dos alunos,

PALAVRAS-CHAVE: Conceitc Espontaneo. Modelos Intunitivos, Pesqui-
sas Piagetianas,

INTRODUCAO

Todo professor de Fisica de 2¢ grau jai constatou as dificulda-
des que surgem no ensino de varios aspectos dessa disciplina. An-
tes de jogar a responsabilidade dos fracassos tanto sobre os profes-
sores como sobre os alunos, devemos nos deter na anilise da
concepcdo e pratica tradicional do ensino cientifico. Estas, ainda
que enraizadas na observacdo e na experimentacdo, se apéiam sobre
a idéia de uma verdade absoluta e Tnica da ciéncia e objetivam a
transmissfo dessa verdade ao aluno.

Nos ultimos tempos, tem surgido um outre ponto de vista, que
considera a ciéncia, e mais precisamente a Fisica, como constituidas
de modelos tedricos relativos, limitados em seu dominio de validade
e privilegia, no ensino, o desenvolvimente das atividades de cons-
trucdo e manuseio dos modelos.

Nesse sentido, as idéias de Piaget trazem contribuigio muito
significativa, uma vez que evidenciam os modelog rudimentares que
a crianca cria espontaneamente,

Essas formas primitivas de pensar, desenvolvidas pelos estu-
dantes téacita ou explicitamente fora da classe, contribuem para
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suas interpretacdes das palavras do professor, do pardgrafo de um
livro, dos resultados de um experimento. Por isso, a identificacdo
de tais idéias ndo pode ser ignorada seja por professores, seja por
aqueles que pretendem desenvolver novos curriculos. Somente quan-
do estamos cientes desses modelos rudimentares é que podemos
tomar decisGes acerca das condicoes mais favoraveis ao ensino: em
que idade ou grau escolar deve-se introduzir determinado conceito,
que aspectos de fendmenos concorrentes a esse conceito devem ser
apresentados, a que nivel de formulacdo e explicagho € adequado
chegar.

Na area de Fisica, h4 mais de 10 anos se vem desenvolvendo
pesquisas com o objetivo de fazer um levantamento dessas idéias
intuitivas dos estudantes sobre os conceifos de calor, temperatura,
forca, energia, movimento, estrutura da matéria, luz, mudangas de
referencial ete.

Concentramos nosso estudo no conceito “luz” e enumeramos,
inicialmente, alguns autores que ja se detiveram a analisa-lo,

Em uma de suas obras, cuja primeira edi¢io data de 1926,
Piaget ® constata crencas espontineas acerca de luz e visdo de
objetos, por ocasiiio de interrogatérios sobre sombras e sonhos.
Er obra mais recente ¥, ele retoma esse conceito.

Guesne @) consegue, através de entrevistas com criancas, reve-
lar suas crencas a respeito: (1) dos mecanismos da visdo; (2) das
propriedades intrinsecas a luz, tais como trajetéria retilinea, pro-
pagacdo no espaco, poténcia etc.; (3) da interacdio da luz com
objetos espelnados e ndo espelhados; e (4) da acio de uma lente
sobre a luz.

Guesne, Tiberghien e Delacote ¢ estabelecem, de maneira mais
ampla e inter-relacionada, os métodos e resultados concernentes a
analise das concepcdes de alunos sobre calor e luz. Quanto a este
dltimo conceito, os autores limitam-se a investigar se os sujeitos
reconhecem a luz como uma entidade existente no espage enire a
fonte e os efeitos que ela provoca.

Tiberghien e outros ®, tratando do conceito luz, analisam:
(a) ag relacdes luz-fonte: (2) luz-iluminag¢éo; (3) de que maneiras
gao percebidos o dia e as sombras.

Andersson e Kirrgvist @) estabelecem um paralelo entre o
desenvolvimento das idéias sobre luz que se tém empregado na
ciéncia ao longo de sua histéria, desde a Grécia e a antiga cultura
Arabica até Kepler, e a génese dessas idéias desde seus estégios
mais primitivos até os mais avancados, em alunos de 12-15 anos.
Os autores ressaltam os seguintes itens: (1) existéncia e propa-
gacdo da luz no espaco; (2) mecanismos da visdo; (3} refragfo da
luz; (4) decomposichio da luz branca.
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Teixeira (¥ retoma alguns aspectos relacionados ac estudo da
luz — mecanismo da visdo, interacdo da luz com objetos espelhados
e ndo espelhados, acdo de uma lente sobre a Iuz — e faz um levan-
tamento das nogbes desenvolvidas por alunos para explicar a forma-
¢ao de imagens num espelho e numa tela de cinema.

Neste trabalho, vamos nos resumir a estudar as explicactes
dadas pelos alunos sobre um fato muito corriqueiro, que é a queima
de uma folha de papel com a utilizacio de uma lente. Para o fisico,
a explicagio se reswme no seguinte: quando um feixe de luz muito
intensa, cujos raios tém direcées paralelas, atinge diferentes regices
da superficie de uma lente convergente, seus raios tém suas direcoes
alteradas, alguns mais outros menos, de tal forma que todos convir-
jam para uma regido que se denomina foco da lente. A luz, que
atingia toda a superficie da lente, agora se concentra numa regifo
bem menor, tendo sua intensidade multiplicada, a ponto de colocar
fogo numa folha de papel. A distincia entre o foco e a lente é
chamada de distancia focal.

No entanto, as idéias desenvolvidas por nossos alunos, antes de
qualquer ensino, ou apesar dele, podem estar muito distantes da-
quela formulada pelos fisicos. E, pois, importante fazer um levan-
tamento dessas intuices, para que possamos melhor adequar o
ensino de 6tica as necessidades de nossos alunos.

PROCEDIMENTO

Foram entrevistados trés grupos de dez alunos de uma escola
publica, com idades de aproximadamente 11 anos, 15 anos e 18 anos,
pertencentes a duas classes de 5* série, duas classes de 8* série e
uma classe de 3* série do 2¢ grau, respectivamente. As entrevistas
foram individuais, do tipo diretivo. A situacio experimental pro-
posta ao sujeito é totalmente hipotética, nio exigindo nenhum ma-
terial concreto. Inicia-se a entrevista, perguntande ao aluno se
ele sabe como se pde fogo numa folha de pape! utilizando uma lente.
No caso de o Sol ser identificado como participante da queima,
prossegue-se a entrevista, pedindo ao sujeito que desenhe o Sol, a
lente e 0 papel. A vantagem do desenho & deixar clara a locali-
zacgho da lente em relacdo ao Sol e ao papel, além de permitir que
a trajetéria da luz seja espontaneamente desenhada. A questio
central do protocolo — Por que a lente faz o papel pegar fogo? -
refere-se & funcfio que a lente exerce sobre a luz, tornando possivel
a queima do papel. Trata-se de uma questio de interpretacio que
da oportunidade ao sujeito de criar seu préprio modelo para expli-
car o funcionamento de uma lente. Colocam-se, ainda, algumas
questdes sobre uma possivel posicio privilegiada da lente (distan-
cia focal) que possibilita a queima do papel. © protocolo das entre-
vistas encontra-se anexo a este trabatho.

R. Fac. Educ., 10(2):301-313, 1984
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RESULTADOS

Descobrimos as seguintes categorias de resposta sobre a queima
do papel com o auxilio da lente:

A. Ignordncie do fenémeno. Alguns alunos afirmaram desco-
nhecer o fato da queima do papel com a lente, mesmo quando lhes
foi sugerido que isso costuma aparecer em filmes. N&o consegui-
ram identificar o Sol como participante do fendmeno.

B. A Wz é refletide pela lente. No desenho, o Sol, o papel e
a lente s&o ndo colineares: a luz, para atingir o papel, ndo atravessa
a lente: ela bate e volta, como se esta fosse um espelho.

’—/‘—

Figura 1 — Desenho de Rogério (11a, Tm). Representa a reflexfio da luz

do Sol por uma lente, de maneira que os raios refletidos atinjam a folha
de papel.

C. A luz pdra na lente. A luz atinge a lente, mas néo passa
através dela (ver figura 2).

— Rosemary (17a,9m): “(...) o calor da lente & que vai
passar para o papel”.

— Hélcio (11a,2m): “(...) o Sol bate na lente e aocs poucos
ela vai ficando mais guente. Dai, ela passa o reflexo para o papel”.

Para esse grupo de sujeitos, é o reflexo que val para o papel,
e nio a Iuz, uma vez terem admitido que a luz ficava na lente.

D. 4 luz atravessa a lente. Dentro desta categoria de respos-
ta, existe uma série de subcategorias:

R. Fac. Edue., 10(2):301-313, 1984
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Figura 2 — Desenho de Rosgemary (173, 9m). Representa a absorcio da luz
do Sol por uma lente. Na folha de papel nio chega luz.

D, A luz fica mais forte ao atravessar o lenie
—- Maria do Carmo (17a,9m): *(...) a lente aumenta a forca
dos raios (...) aumenta a potencialidade dos raios”,.

— Roberto (11a,5m): “(...) a luz atravessa a lente e fica
mais forte".

— Rieardo {15a,9m): “(...) a tendéncia dela, da luz, é ficar
mais forte ainda. Ela val sair do outro lado com uma (., .) forga,
como se estivesse mais proximo ainda da fonte, do Sol”.

D, A luz fica mais guenie ao alravessar a lenie

— Reinaldo (18a): “Eu acho que essa lente vai aumentar ainda
mais o calor”.

— Marlidarci {17a,9m): “Acho que os raios ficam mais quen-
tes,
D,. A luz é alralda pela lente

— Rosilda (18a): “(...) a lente atrai uma energia”.

— Francisco (18a) considerou a lente: “(...) como se fosse
um ima®.

R. Fac, Educ,, 10(2):301-313, 1984
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— Denize (17a,7m) também considerou a lente uma espécie de
ima: “(...) a lente atrai calor para o papel (...), puxa a luz
(...) como se fosse papel de gordura (...)".

D, A luz ¢ multiplicada pela lenie _

— Ricardo (15a,9m) e Reinaldo (18a) acreditavam que a lente
funcionava como “multiplicadora de raios”.

Dy A luz é filtrada pela lente

— Francisco (18a): “Ela (a lente) reorganiza a luz (...)
Que nem o organismo que pega 0 que presta e joga o que nio presta
fora (...). Tipo de um filtro”.

D.. A luz é concentrada num ponio do papel. Nessa catego-
ria estio incluidas tanto as respostas mais explicitas, nas quais cons-
ta o termo concentracdo, como aquelas mais primitivas, com essa
idéia aparecendo sob a forma de um simples desenho.

— Mario (17a,11m): “(...) a lente {...) estaria concen-
trando teda forca num sé ponto”.

~— Roberto (15a,6m): “(...) (a lente) faz uma espécie de
concentracio da luz num certo ponto (...}".

— Myrna (15a,9m): “(...) eles (os raios de luz) se concen-
tram (...) 86 num lugar, no meio da lente (...)". '

-— Ricardo (15a,10m): “{...) (a lente) vai concentrar toda
forca do raio selar naquela parte (...)".

Por iris da iddia de que a luz é capaz de se concentrar num
806 ponto, encontramos duas variantes:

(a) A luz se concentrg num raio s6, Ver figura 3,

— Myrna (15a,9m): “Ele (o raio de luz) se concentira aqui e
desce um raio s6, mas bem forte”.

— Ricardo (15a,10m): *(...) todos aqueles raios solares vao-
-8 concentrar num s9, bem fino (...)".

Figwra 8 — Desenho de Myrna {1fa, 9m). Representa a concentracgio, num
tnico rafe, da luz do Bol, ao atravessar a lente,

(b) A luz se concentra em forma de cone. Ver figura 4.

R. Fac. Educ, 10(2):301-313, 1984



A VISAO DE UM FENOMEN(Q: COMO ALUNOS... 307

Figurs 4 — Desenho de Maric (17a, 1im). Representa a concentragiio em
forma de cone da luz do Sol, a0 atravessar uma lente.
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A TABELA 1 sintetiza os dados que acabamos de expor. E
interessante observar que a soma dos nOmeros das linhas nem
sempre resulta no nimero total de sujeitos naquela determinada
série, Isso ocorre porque nem todas as categorias sio mutuamente
exclusivas, podendo ocorrer que um mesmo aluno tenha dado res-
postas que se incluam em mais de uma categoria.

TABELA 1 — Distribuicdo, por categoria, das respostas referentes
3 explicacio para a queima do papel com uma Iente.

Categorias

Séries A B C D, D, D, D, D, D,
@ ()

5¢ série do
1 grau 2 2 .2 3 o 0o o ¢ 0 1*
& série do
1¢ grau 2 0 0 5 1 0o 1 1 2 1
3+ série do
20 grau 1 0 1 2 3 3 1 1 0 1

TOTAL 5 2 4 10 4 3 2 2 2 3

* Hege aluno, spesar de ter felto um desenho gue sugers a conceniragic da luz
atrgvés de um cone, nio conseguw. justificax o porgué da convergéncia deos raios
de luz para um s6 ponto.

Quanto a questdo sobre distancia focal, encontramos as seguin-
tes categorias de respostas:

A. Ignordncia da distdncie focal. Nao conseguimos detectar
respostas dos alunos nenhuma distincia preferencial da lente em
relacio ao papel.

B. Estabelecimento de wm limite superior para o distdncia.

— Reinaldo (18a): “Acho que nao deve passar dos 10 cm,
mais ou menos”.

— Ricardo (15a,9m): “Niao muito longe”.
— Reinalde (11a,1m): “Mais ou menos perto”.
Surgiram dois tipos de justificativas para essas respostas:

(a) Referente ao calor

— Rosemary (17a2,9m) achava que se a lente “(...) estiver
muito longe, ela nio vai ter quentura suficiente para queimar”.
, — Denize (17a,7m): “Quanto mais perto do papel, mais ca-
or”,

— S6nia (15a,9m) disse que perto do papel: “(...) o calor
é mais forte, Ai, se ficar um pouco mais longe, {...) a luz nao
fica quente”. . .

R. Fac. Educ., 10(2):301-313, 1984
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(b} Referente ao tempo

— Reder (15a,5m): “(...) se colocar na distanecia certa, per-
to, vai queimar mais rapido”.

— Myrna (15a3,9m): “(...) acho que mais perto o papel quei-
ma mais rapido (...). Mais longe, pode ser (...) s6 que até o
raio de sol chegar aqui assim, vai demorar para gueimar”.

C. Estabelecimento da distdncia focal. Ainda que de forma
rudimentar e vacilante, os alunos conseguem impor um limite supe-
rior e também inferior para a distAncia entre o papel e a lente.

— Andréa (15a,8m): “Nao precisa ser tio longe (...), mas
niao tio perto também”.

-— Roberto (15a,6m) negou que quanto mais préximo melhor:
“Tem que ser uma distAncia razoavel”.

- Sérgio (15a,7m): “Nem muito perto, nem muito longe”.

— Francisco (18a) “Nem muito longe, nem muito perte. Tem
que ser uma distAncia mais ou menos do papel”.

— Ricardo (15a,10m): “Ela (a mancha luminosa sobre o pa-
pel) vai diminuindo (...} cada vez que a senhora vai afastando
(a lente do papel), até chegar um ponto que ela (luz) figue bem
concentrada na folha de papel (...) entio ela queimard (...}.
Ah! ndo! Desculpe! E tudo ao contrario. Muito perto ndo queima
(...}, levantando (a lente) (...) o raio vai ficar mais forte,
mais concentrado (...)".

A TABELA 2 mostra a distribuicdo das diferentes categorias
de respostas que acabamog de descrever, Desta tabela estio exclui-
dos os cinco alunos que, de inicio, afirmaram nfo saber como uma
lente queima um papel.

TABELA 2 — Distribuigéio, por categoria, das respostas referentes
a distincia focal.

Categorias

Séries
A B C
5@ gérie do
1° grau 5 3 o
& série do
1° grau 0 4 4
3¢ gérie do
2¢ grau 3 5 1
TOTAL 8 12 5

R. Fac. Edue,, 10(2):301-313, 1984
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DISCUSBSA0

Podemos depreender das explicactes dos alunos sobre a queima
de uma folha de papel eom o auxilio de uma lente, alguns modelos
relativos & Iuz e ao funcionamento de uma lente.

Aqueles que acreditam que a luz bate na lente e volta, ao
atingi-la, concebem-na como um espelho, sem contudo deixar claro
como, a partir dessa reflexdo, a luz torna-se capaz de colocar fogo
no papel.

Outros, ndo conseguindo perceber na luz propriedades gue
possibilitemn a queima de uma folha de papel, lancam mao de uma
outra entidade — calor, reflexo —, como responsével por tal quei-

ma. Cabe, entdo, 4 lente o papel de transformar a luz nessa outra
entidade.

Entre aqueles gue admitem que a luz atravessa a lente, alguns
atribuem & primeira a propriedade de possuir calor ou forca e &
segunda, a funcido de aumentar esse calor ou essa forga. Ouiros
j& imaginam a lente como uma espécie de imd que atrai a luz:
sendo assim, a queima se explicaria pelo fato de existir mais luz
atravessando a lente e, conseqiientemente, atingindo o papel. Ou-
tra funcao atribuida & lente é a de multiplicadora de raios. KEsse
modelo é o Gnico a transgredir, explicitamente, a idéia de conser-
vacdo da luz. Um outro modelo gue surgiu interpreta a luz como
constituida de diversos componentes e confere a lente a funcéo de
selecionar aqueles capazes de queimar o papel.

Os alunos, cujo modelo apresentado se aproxima da maneira
de pensar do figico, focam sua atencédo sobre o aspecto fundamental
do experimento: a luz, dispersa sobre a superficie da lente, concen-
tra-se num s6 ponto na folha de papel. A lente eles atribuem a
funcdo de concentrar os raios de luz. Esse modelo se atém em
dois momentos: ao atingir a lente e ao atingir o papel. O que
acontece com a luz, entre o papel e a lente, nio fica explicito na
idéia de concentragdo: a luz pode vir num raio s4, bem forte, ou
ter sua direcio mudada de maneira a formar um cone de luz sob
a lente,

E evidente que a compreensic dos fendmenos da queima foi
prejudicada, em parte, porque aoc aluno nao foi dada a oportuni-
dade de manusear a lente mna presenca da luz do Sol. De inicio,
essz limitacdo experimental descartou cinco dos trinta alunos, por
nio conhecerem o fendmeno. A propria distincia focal se resu-
miria numa simples questéio de constatacio experimental que, segu-
ramente, impeliria 0 aluno a elaborar um modelo para a queima
mais longe da fantasia, tal como aquele em que a lente funciona
como um espelho.

R. Fac. Edue, 10(2):301-313, 1984
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Mas nem tudo pode ser resolvido pela experiéncia. Isso fica
evidente pela verificacdo de que alguns entrevistados conhecia o
fendmeno o suficiente para afirmar que “quanto menor a ‘bolinha’,
mais facil de pegar fogo no papel”, ou, ainda, que a ‘bolinha’ va-
riava de tamanho, conforme a lente se aproximava ou se afastava
do papel. Essas observacdes sdo proprias de quem sabe manipu-
lar uma lente, de quem conhece seus efeitos sobre a luz do Sol.
No entanto, ainda que bem realizadas, ndo capacitam o sujeito a
sugerir o mecanismo correto pelo qual se forma essa ‘bolinha’ de
luz intensa. Isso nos leva a acreditar que um entendimento mais
profundo do fenémeno estd muito além de uma simples percepcao
imediata. Admitir que sob a lente forma-se um cone de luz invi-
sivel ndo deixa de ser uma abstracfio, abstraciio esta que nem todos
580 capazes de realizar.

Justamente por isso é que, ao procedermos ao levantamento
das nogbes intuitivas sobre a queima do papel, esperavamos detectar
um processo evolutivo. De fato, ainda que de forma bastante ténue,
constatamos que os modelos mais primitivos, como agueles que
consideram a lente como um espelho, sio mais fregiientes entre os
alunos de 5¢ série, enquanto que os modelos que utilizam a expres-
sao “concentracfio da luz” ndo foram encontrados nesse grupo de
alunos (ver TABELA 1). Talvez uma amostra mais significativa
de alunos possa revelar com maior nitidez esse processo evolutivo.

Fica ainda, como sugestdo, o enriquecimento dessa situacio
experimental pelo acréscimo de uma lente divergente que, junta-
mente com a convergente, seria manipulada pelo aluno, permitin-
do-lhe comparar os efeitos de ambas sobre a luz do Sol.

ABSTRACT: We tried in this work, to detect some spontaneous pat-
terns according to light and the property of a lens. 'We have done expla-
natory data about the paper’s urning intuitive notions and an evolutive
Process on these patterns was perceirved. This article presents the clinical
interviews, clagsifics and analyses the student’s responses.

EHY-WORDS: Spontaneous concept. Intuitive “Patterns”. Plagetean
Research,

EIELIOGRAFTA

1. ANDERSSON, B. e KARRQVIST, . — How Swedish pupils, aged 12-15 years,
understand light and its properties, FEuropean Jowrnal of Science Educotion,
5(4), 1979,

2. GUESNE, B. — Lumitre et Vision des Objets: un Exemple de Representations de
Phénomenes Physiques Préexistant &4 L/Enseignement, In: DELACOTE, G.
(org.) — Physics Teaching in School. TLondon, Taylor & Franclge, 1978

R. Fae, Edue., 10(2):301-313, 1984




312 SONIA K. TEIXEIRA e ANNA M. P. DE CARVALHO

GUESNE, E. — Perceptions of Children Concerning Light. In: KENNEDY, P. J.
e LORIA, A. (org.) — Procedings of the International Conference on Educalion
jor Physics Teaching. 'Trieste, 1980,

GUESNE, E.; TIBERGHIEN, A. ¢ DELACOTE, &. — “Mgthodey et Resultats Con-
cernant LMAnalyse des Conceptiong des Elévea dans Differents Domalnes de
la Physique”. Revie Fronpaise de Pédagogie, ne 45, 1978,

PIAGET, J. — Lo representatién del HMundo en e Nifio. Madrid, Ediciones Mo-
rata, 1973.

PIAGET, J, — Understanding Coatsality. MNova York, Norton & Co. 1974,

TEIXEIRA, 8 K. — Estudo duas no¢d pontdn aceree de fendmenos relativos
@ luz em alunos de 11-18 anos. Disgertagiic de mestrado apresentada ac
Instituto de Figica ¢ & Faculdade de Educagfic da Universidade de Sie Paulo,
1982,

TIRERGHIEN, A.: DELACOTE, G.: GHIGLIONE, R. ¢ MATABON, B. — “Concep-
tion de la Lumidre chez 1'Enfant de 10-12 Ans". Revue Froungouise de Péda-
gogie, ne 50, 1980,

R. Fac. Educ., 10(2):301-313, 1984



A VISAO DE UM FENOMENO: COMO ALUNOS... 313

ANEXO

Como uma folha de papel branca pode pegar fogo com o utiliza-
¢ofio de uma lente

FROCEDIMENTOS INSTRUCOES VERBAIS

— Perguntar: 1, Vocé sabe como se poe
fogo em uma folha de pa-

pel com uma lente?
— Se o sujeito responder ne-

negativamente, encerrar a
entrevista,

— Depois que o sujeito apon-
far o Sol, como partici-
pante do fendmeno, per-
guntar: 2. DA para vocé desenhar a

lente, o papel e o Sol? |

3. Por que a lente faz o pa-
pel pegar fogo?
4, A distlncia entre o papel

e a lente é importante?

5. Onde a lente precisa ser
colocada? Por qué?
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