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Resumo

Um video sobre refracdo da luz foi projetado para estudantes de nivel médio e as atividades
de ensino foram desenvolvidas a partir dos assuntos nele apresentados. Os dados foram obtidos a
partir das respostas dadas pelos estudantes em um questionario, em um teste escrito e em
entrevistas. Os resultados mostraram algumas evidéncias que revelaram que essas atividades
realmente contribuiram para a sua aprendizagem e que eles gostaram do videofilme e das atividades
de ensino.

Abstract

A videofilm about light refraction was shown to high school students, and teaching activities
based on the video subjects were carried out. The data were gathered from students’ answers on a
questionnaire, a written test, and interviews. The results showed that these activities really
contributed to their learning of the subjects, and also that they liked the videofilm and the teaching
activities.

Introducgéo

Estamos em uma época de amplo desenvolvimento tecnoldgico que esta sendo possivel
gracas aos avancos da ciéncia nas ultimas décadas. Os produtos desse desenvolvimento aparecem
em muitas areas e estdo cada vez mais presentes no dia a dia de grande parte da nossa sociedade.
Entretanto, o desenvolvimento, a producgéo e o uso desses novos produtos oriundos da tecnologia na
area da educacdo ndo tém sido tdo amplos quanto na maioria das outras areas. Essa defasagem pode
ser observada nas escolas, onde pouco tem sido alterado no processo educacional em termos de
novos recursos tecnoldgicos de ensino. As atividades em sala de aula, nos laboratérios e em outros
espacos pouco se modificaram ultimamente. Assim, a presenca das inovagOes tecnoldgicas na
educacdo esta aqguém do esperado por muitos professores e estudantes, particularmente quando elas
podem ser encontradas e utilizadas em casa ou em outros lugares fora da escola.

As vezes comentamos com colegas sobre essa defasagem e, a0 procurarmos as causas,
certamente encontraremos indmeras. Outras vezes discutimos qual o0 melhor método ou recurso de
ensino para desenvolver um certo conteddo. Em disciplinas como Didatica, os estudantes
geralmente tém a oportunidade de conhecer e estudar alguns topicos sobre esses recursos,
apresentados em aulas ou em livros e artigos de diversos autores como Piletti (1995), Veiga (1995)
e Rosa (2000). Muitos desses estudantes, apos a concluséo do curso, assumem o papel de professor
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e enfrentam uma realidade escolar que muitas vezes os deixa frustrados diante das dificuldades ou
impossibilidades de realizarem mudancas nas praticas pedagdgicas. O que fazer? Aceitar e
acomodar-se dentro dessa realidade ou reagir e tentar modifica-l1a?

Na educagdo, no desenvolvimento das atividades de ensino tem-se tornado evidente a
importancia da interacdo entre o estudante, o professor e o material educativo para possibilitar a
aprendizagem. Entendemos que os recursos de ensino, inclusive e em especial os construidos a
partir das novas tecnologias, podem contribuir significativamente para essa interacdo, facilitando a
participacdo ativa do estudante nas aulas. I1sso ocorrendo, estabelece-se uma situacdo de ensino na
qual professor e aluno interagem entre si e com o material educativo para juntos compartilharem os
significados contidos nesse material, de tal forma que se torna possivel a consequente construcéo do
conhecimento.

Foi a partir dessas idéias que temos planejado e realizado trabalhos com o objetivo de
verificar a importancia do uso de recursos tecnoldgicos para desenvolver atividades de ensino que
resultem em aprendizagem. Assim, ha alguns anos estamos desenvolvendo atividades de pesquisa
relacionadas com a producdo, testagem e disseminacdo de videos didaticos no ensino de Fisica
(Buchweitz, 1997; Buchweitz e Vergara, 1999; Buchweitz et al., 2000; Vergara e Buchweitz, 2001).

Em um desses trabalhos (Buchweitz, 1997) foi analisada a aprendizagem de 25 estudantes
que participaram de atividades de ensino sobre a interferéncia da luz refletida em peliculas delgadas
desenvolvidas por meio de aulas tedricas, um experimento de laboratério, um video e o livro de
texto. Os dados mostram que os estudantes entendem que melhor aprenderam os conceitos, as
relacbes e as idéias relacionadas com o assunto ao desenvolverem a atividade que estd mais
relacionada com cada uma dessas partes do assunto. As manifestacdes tambem foram favoraveis ao
uso do laboratério e do video como alternativas de ensino. Em outro trabalho (Buchweitz e Vergara,
1999) testamos a utilidade do video sobre reflexdo da luz por meio da analise de sua receptividade
entre estudantes e da aprendizagem resultante da observacdo do filme de video precedida,
acompanhada e sucedida de discussbes entre a professora e 0s estudantes sobre 0s assuntos
apresentados. Os dados, obtidos a partir das respostas dadas por 78 estudantes em um questionario,
mostram que, de modo geral, essas atividades contribuiram para a aprendizagem dos estudantes.
Além disso, merecem destaque 0s comentarios dos estudantes em favor do uso do video como
alternativa de ensino, e a sua opinido quase unanime de terem gostado do video e da aula que
acompanhou a sua apresentacdo. Resultados semelhantes foram obtidos em outro trabalho (Vergara
e Buchweitz, 2001), realizado com outro videofilme que aborda a propagacdo do calor. Algumas
informacdes sobre o desenvolvimento dos projetos relacionados com esses trabalhos podem ser
encontradas no relato de Buchweitz et al. (2000)

Em continuacdo a esses trabalhos ja realizados, no presente caso queremos relatar alguns
resultados de uma pesquisa em que usamos um filme didatico em fita de video cassete (denominado
videofilme ou simplesmente video neste trabalho) sobre refracdo da luz como recurso de ensino em
aulas de Fisica do nivel médio. Essas atividades de ensino foram desenvolvidas com esse recurso no
sentido de criar uma situacgdo real de ensino, ou seja, a interagcdo entre o estudante, o professor e o
material educativo, nesse caso, o videofilme, conforme idéias de Gowin (1981) e Ferrés (1996). O
objetivo foi analisar e avaliar a aprendizagem dos estudantes em decorréncia da realizacdo dessas
atividades.

As atividades
O video

O video sobre refracdo da luz foi especialmente produzido para ser usado em atividades de
ensino de Fisica. A gravacdo do filme em fita de video foi feita com uma filmadora de recursos
usuais, em varios ambientes, envolvendo fenémenos do cotidiano e cenas interiores realizadas em
um laboratério de Optica. Embora seja um filme artesanal, procurou-se seguir alguns conselhos
técnicos existentes na literatura (Ferrés, 1996). Aspectos didaticos e a experiéncia pessoal sobre o



assunto também foram levados em conta no planejamento e na gravacdo do video. Algumas
recomendacfes que procuramos Seguir no nosso processo de realizacdo desse video foram
apresentadas e discutidas anteriormente (Buchweitz, 1997). O filme inicia com a apresentacdo de
varias cenas exteriores e interiores apresentando fenémenos de refracdo da luz. Do cotidiano passa-
se para o laboratério onde inicialmente sdo mostrados os equipamentos utilizados nas atividades
praticas realizadas. Em seguida, apresenta-se a realizacdo de um experimento no qual sdo mostradas
cenas que apresentam a ocorréncia do fendmeno: incidéncia e refracdo de um feixe de luz na
passagem de um meio transparente (ar) para outro (acrilico). Em seguida séo realizadas varias
medidas (angulos de incidéncia e de refracdo lidos em um disco graduado), calculos do indice de
refracdo, o tracado de um grafico em papel milimetrado (indice de refracdo x angulo de incidéncia)
e, a partir da analise do grafico, o estabelecimento da lei da refracdo (o indice de refracdo nédo
depende do angulo de incidéncia), apresentada oralmente e em texto. Na segunda parte desse
videofilme ocorre a mesma sequéncia de cenas, com a diferenca de que a propagacao do feixe de
luz agora ocorre no sentido contrario, vindo do acrilico e passando para o ar. Isso permite, além de
novamente estabelecer a lei da refracdo, observar o fendmeno da reversibilidade e a reflexao interna
total da luz a partir de um certo angulo de incidéncia. Para concluir, projetam-se novamente as
cenas do cotidiano apresentadas na parte inicial do videofilme.

Os exemplos do cotidiano e do laboratério visam ilustrar fendbmenos de refracdo sem
exploré-los nos seus detalhes metodologicos e tedricos no video, embora isso ndo impecga ao
professor de fazé-lo quando for projeta-lo. Apresentar esses exemplos antes da lei da refracdo foi
com o objetivo de despertar a curiosidade e o interesse sobre tais fen6menos. Reapresenta-los no
final do video (ap0s a lei) foi com a intencdo de estimular o professor e os estudantes a identificar o
tipo de refragcéo e a forma de ocorréncia do fendmeno em cada exemplo a partir do conhecimento
preliminar sobre a lei da refracdo recém apresentada no videofilme.

As figuras mostram, respectivamente, cenas sobre o fenébmeno de refragdo que podem ser
observadas no cotidiano e no laboratdrio.
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As aulas

Durante as aulas procuramos desenvolver atividades de ensino com énfase na interacéo entre
o0 estudante, o professor e o material educativo (video), conforme propdem Gowin (1981) e Ferrés
(1996). Ou seja, o video foi utilizado como um recurso de ensino que serviu como fonte de
conhecimentos sobre refracdo da luz e para facilitar a interagdo entre o professor e 0s estudantes
sobre esse tema ou assunto, visando alcancar a aprendizagem.



Essa interacdo entre o professor (P), o material educativo (ME) e o estudante (E) esta
representada no diagrama da figura que segue.

interacao
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Havendo interacOes entre esses elementos e com isso a concordancia entre o estudante e o
professor sobre o significado que o material educativo transmite, ocorre uma clara e verdadeira
situacdo de ensino.

Assim, ao iniciarmos a aula, fizemos uma breve introducéo sobre potencialidades didaticas
do video e alguns procedimentos convenientes durante a proje¢do, bem como esclarecemos duvidas
ou curiosidades dos estudantes.

Em sequida, realizamos a primeira projecdo do videofilme, sem interrupcgdes, sem espacgo
para comentarios dos alunos e do professor. Com isso 0s estudantes tiveram uma primeira nogao
sobre o tema do video, encontraram ou ndo alguma motivacdo para a sua aprendizagem e
adquiriram davidas e interrogacdes sobre o assunto abordado.

Concluida essa primeira projecéo, estabeleceu-se a etapa de maior interacdo entre estudantes
e professor sobre os assuntos apresentados no video. Foi 0 momento do didlogo, das perguntas, das
opinides, das duvidas, dos esclarecimentos e da retomada de projec6es do video. Durante a segunda
projecdo foram feitas pausas em certas cenas visando originar uma discuss@o sobre as informacoes
nelas contidas. Essas cenas foram escolhidas pelos alunos por interesse ou para esclarecimentos,
bem como pelo professor para chamar a atencdo dos alunos para pontos do filme que sejam
considerados importantes, para levantar alguma pergunta ou fazer um comentario. Assim,
procuramos tornar esse momento de ensino cheio de interacdes entre as imagens do video, 0s
estudantes e o professor por meio das comunicagdes visuais e verbais, criando-se uma situagdo em
que pudesse ocorrer o0 ensino verdadeiramente participativo — em que os estudantes e o professor
chegam a um acordo sobre o significado transmitido pelo material educativo (video). Com isso, ao
longo dessas etapas, esperava-se que 0s alunos pudessem iniciar e concretizar a elaboracao de seus
proprios conceitos e idéias, sendo este um dos principais objetivos, ou seja, a construcdo do
conhecimento.

Participaram da investigacdo os autores deste trabalho, a professora da turma e 52 alunos de
duas turmas da primeira série de uma escola municipal de nivel médio de Pelotas, Rio Grande do
Sul.

Instrumentos de coleta de dados

Para coletar informacgdes e medidas sobre as atividades que se desenvolveram mediante o
uso do filme que aborda o tema Refracdo da Luz, utilizamos um questionario, um teste escrito e
entrevistas com a finalidade de avaliar o efeito das atividades de ensino na sua aprendizagem
(alteracdo que ocorre na estrutura cognitiva do estudante).

Para a elaboracdo do questionario foram observadas as recomendacGes mencionadas na
literatura (Selltiz, 1974) e semelhantes aos que ja elaboramos em trabalhos anteriores (Buchweitz,
1997 e 1999). Esse questionario constou de nove afirmacOes relacionadas com as atividades
desenvolvidas com o video e com a aprendizagem dos estudantes. Para cada afirmacdo eles
indicaram (em uma escala de 1 a 5) se concordavam ou discordavam com ela e qual seu grau de
concordancia ou discordancia. Na parte final desse questionario também houve um espago para 0s
alunos fazerem seus comentarios a respeito das atividades desenvolvidas. O questionario pode ser
encontrado mais adiante, no quadro 1, juntamente com os dados obtidos das respostas dadas pelos
estudantes.



O teste escrito, composto de questdes discursivas breves sobre os assuntos trabalhados
durante as atividades desenvolvidas com a ajuda do video, foi semelhante aos outros normalmente
usados em provas para avaliar a aprendizagem de Fisica dos estudantes ao longo do ano. As
questdes deste teste foram as seguintes:

1. A figura representa um feixe de luz proveniente do ar que incide sobre a superficie lisa de separacéo entre o ar e o acrilico.
N é a normal a superficie.
Nessa figura,
a) Indique o angulo de incidéncia
b) Trace a trajetdria do raio refratado
c) Indique o angulo de refragdo

\ )

2. A figura representa o grafico do indice de refracdo n de uma substancia em funcdo do angulo de
incidéncia 6;. Qual a concluséo que pode ser obtida do graficc

\ 4

3. Apresente uma situacdo em que ocorre o fenémeno de refragdo no dia a dia.
4. Se o indice de refragdo do vidro em relagdo ao ar é igual a 1,5, qual o indice de refracdo do ar em relacdo a esse vidro?

5. A figura representa um feixe de luz proveniente do acrilico, incidindo na superficie de separagdo do acrilico com o ar. N é a
normal a superficie.
Para a situacdo representada, diga se, independente do valor de 8, uma parte da luz incidente sempre passa para o ar ? Por qué ?
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Por altimo foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com quinze estudantes, escolhidos
aleatoriamente entre os demais. Nessas entrevistas propomos questdes voltadas a aplicacdo dos
conhecimentos obtidos sobre o tema abordado no video e como o aluno usa essas informacdes para
resolver questdes do cotidiano.

Na primeira parte da entrevista foi solicitado a cada aluno que citasse exemplos do seu
cotidiano que podem ser explicados pelo fendmeno de refracdo da luz. Em seguida, em uma
situacdo pratica, foi perguntado ao entrevistado o que aconteceria caso um feixe de luz de uma
pequena lanterna fosse incidido sobre uma superficie de agua. Depois, dependendo da sua resposta,
foi-lhe indagado qual seria a trajetdria desse feixe e, por fim, ele pode observar experimentalmente
0 que ocorre com o feixe incidente ao passar para a agua contida em um recipiente. Na parte final
da entrevista foi solicitado a cada aluno entrevistado que explicasse porque uma moeda, que ndo
pode ser vista em um recipiente vazio, passa a ser visivel quando despejamos agua nesse recipiente.
O entrevistado foi colocado diante desse experimento no momento da entrevista.

Essas situacdes praticas apresentadas ao longo da entrevista foram novas (ndo apareceram
no video nem foram discutidas em aula) e com elas objetivamos investigar como os estudantes
usariam 0s conhecimentos captados das atividades desenvolvidas com o video para resolver
questdes do cotidiano.

As entrevistas foram gravadas em fitas de audio, transcritas para o papel e entdo analisadas.




Escolhemos esses instrumentos de medida porque se mostraram adequados e viaveis para a
analise e avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem que estavamos propondo, com a
finalidade de encontrarmos evidéncias para respondermos as questdes investigadas neste trabalho.

Os resultados

Apresentaremos as informacOes e os dados obtidos com o questionario, 0 teste escrito e a
entrevista e em seguida os resultados estabelecidos a partir da analise desses dados.

Questionario

As respostas dadas pelos 52 estudantes em cada item do questionario permitiram calcular a
média aritmética (X ) dos valores de concordancia ou discordancia atribuidos pelos estudantes. Essa
média representa a opinido do grupo sobre a aprendizagem relacionada com a refragdo da luz a
partir das atividades de ensino envolvendo o video projetado e discutido. Além das médias também
foi possivel analisar as opiniBes a partir do nimero de indicagdes que concordam com a afirmacéo
(nC), o numero de discordancias (nD), independentes do valor atribuido na escala, e o numero de
marcagdes do valor 3 (nT). Esses dados encontram-se no quadro 1, ao lado da correspondente
afirmacéo contida em cada item.

QUADRO 1 - Itens do questionario, médias (X ), numeros de concordancias (nC), de
discordancias (nD) e de marcacOes 3 (nT) obtidas nas indicacdes feitas por 52 estudantes,
sobre Refracéo da Luz.
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X nC nD nT

1 - Vendo o videofilme tive a oportunidade de relacionar o fendmeno de refragdo com eventos do

cotidiano. 412 44 5
2 — Ficou claro que quando a luz vinda do ar incide obliqguamente numa superficie plana de acrilico, a
parte transmitida muda de direcéo ao passar para o acrilico. 425 43 1

3 — A partir do experimento mostrado aprendi que o indice de refracdo de um material é constante, ou
seja, independe do angulo de incidéncia da luz. 378 238 8 6

4 — A partir do grafico tracado com os dados obtidos no experimento mostrado, foi possivel concluir
que o indice de refragdo ndo depende do angulo de incidéncia da luz. 358 30 10

5 — Observei que, quando a luz passa do ar para o acrilico, o angulo de incidéncia € maior do que o
angulo de refracdo e, quando passa do acrilico para o ar, acontece o contrério, verificando-se a

reversibilidade da trajetoria do feixe de luz. 433 46 3

6 — Fiquei sabendo que o indice de refragdo n” do ar em relagéo ao acrilico é igual ao inverso do indice

de refracdo n do acrilico em relagdo ao ar, isto &, n” = 1/n. 238 20 18

7 — Verifiquei que, quando a luz passa do acrilico para o ar, a partir de um certo angulo (angulo limite)

ocorre a reflexdo interna total, ou seja, o feixe refratado desaparece e a luz é totalmente refletida. 416 44 5

8 - De um modo geral, o video-filme ajudou-me a clarear o conceito e a lei da refragdo. 402 41 1
427 47 2

9 — Gostei da aula com o video-filme.

Faca aqui (ou no verso) seus comentarios relacionados com o video-filme.

As médias, obtidas dos valores atribuidos pelos estudantes em cada um dos itens de nimeros
2 a 8 do questionario, apresentadas no quadro 1, indicam que eles apresentaram um forte grau de



concordancia com as afirmagdes apresentadas. Isso revela que eles entendem que realmente ocorreu
a aprendizagem dos assuntos de refracdo da luz apresentados no filme e discutidos pela professora e
os alunos durante e ap6s as projecBes. Examinando o nimero de concordancias (nC) e de
discordancias (nD) com as afirmacfes desses itens, independente do valor atribuido na escala,
também fica claramente evidenciada uma opinido dos estudantes que se inclina fortemente no
sentido de concordar que as atividades realizadas propiciaram a sua aprendizagem sobre a refracdo
da luz.

Por outro lado, os dados sobre a afirmagcdo do item 1, mostram que os estudantes
entenderam que as atividades desenvolvidas a partir do video ofereceram a oportunidade de
relacionar o fendbmeno de refracdo da luz com eventos semelhantes do cotidiano.

Dos dados sobre o item 9 é possivel observar que a grande maioria dos estudantes gostaram
da aulas com os videofilmes.

As menores médias e 0 menor nimero de concordancias aparecem nos itens 4 e 6, revelando
que as maiores dificuldades de aprendizagem apareceram quando eram envolvidos aspectos
relacionados com gréficos e relacdes matematicas.

Os comentarios feitos no Gltimo item do questionario foram classificados em trés categorias
elaboradas a partir das préprias respostas dos estudantes e encontram-se no quadro 2, juntamente
com alguns exemplos e o niumero de ocorréncias em cada uma delas. Pode-se observar que esses
comentarios indicam que os estudantes gostaram do video e da aula que acompanhou a sua
projecdo. Também acharam que o filme e as atividades foram interessantes e que ajudaram na
aprendizagem e no relacionamento do assunto com fendmenos do cotidiano. Embora a maioria (30)
tenha indicado a contribuicdo das atividades para a aprendizagem, houve um namero consideravel
(15) de manifestagcOes sobre aspectos relacionados com dificuldades de entender e compreender,
complicacdes e duvidas.

QUADRO 2 - Frequéncia das categorias de comentarios elencados por 52 estudantes sobre
as atividades relacionadas com o video “Refracéo da Luz”.
Categorias Comentarios Frequéncias

1 - Gostei, 0 video-filme foi muito bom... Bom, gostei muito! E muito interessante, acho 25
que valoriza mais o contetdo... 0 video é bem mais interessante porque mostra as
imagens e tudo mais. Achei o filme e a matéria sobre refragdo muito interessante... Na
Atitudes afetivas | minha opinido o video-filme, foi de grande importancia, gostaria de dizer que foi muito
bom trabalhar sobre refracéo... foi boa a experiéncia.

2 — Aula com o video € legal... adorei as aulas de video, eu gostei de todas as aulas de
video... eu gostei de ter tido aulas assim com video... a aula foi boa... foi interessante
ter essa aula com video-filme... Eu acho muito importante ter aulas diferentes como
esta com video-filme... espero que tenha outros video-filmes... mais aulas de videos... 35
Eu gostei do método usado (video), aulas na sala de projecéo.

3 - Mais ou menos, nao gostei muito das aulas com o video-filme.

1 — Vendo é bem mais fécil do que explicar e ndo ver o que é... Ajuda a clarear e a
entender o conceito e relacionar o fendmeno com eventos do cotidiano... Aprendo bem 25
mais, porque vejo o que acontece, numa aula normal 14 na sala s6 ouvimos a
professora e ndo se vé, se tornando cansativo.. a matéria fica mais explicada,
deveriamos ter mais aulas praticas, pois faz o aluno se interessar porque aula passada
no quadro o aluno ndo se interessa... O filme foi bem entendido, estava tudo bem
explicado, as explicag¢6es do narrador sdo bem claras.

2 — N&@o s6 as aulas de video me ajudaram, precisei da ajuda da professora para
esclarecer mais o estudo da refragdo... as professoras me ajudaram muito, sendo eu 15
ndo teria entendido a matéria... Obrigado por ter paciéncia de explicar a matéria
quantas vezes que a gente pediu... Consigo entender somente depois que vocé
(professora) explica, tive poucas duvidas e elas foram sendo esclarecidas... a
explicacdo da “professora” clareou.




Ensino

3 — Prefiro aulas na sala de aula com giz e quadro é melhor, é aula tedrica passada no
quadro, ndo confunde tanto, assim teria entendido mais a matéria, iria esclarecer
melhor os contetidos... Quando uma parte da matéria é explicada em sala de aula e é
mais exercitada ela fica muito mais clara.

4 — O video me confundiu muito, no comego estava dificil de entender... N&o ficou
muito claro mas gostei, eu gostaria que vocés professores explicassem esta matéria
mais claro e mais objetivo.

Aprendizagem

1 - Foi bastante compreensivo o video filme, pude entender e aprender melhor, ele faz
com que aprendamos mais... consegui entender a refragéo da luz... Foi um video
educativo, ajudou a saber um pouco mais sobre a fisica, saber sobre refracdo no nosso
dia a dia, sobre o conceito, a lei da refracdo e o que é refragdo, enfim, deu para ter um
bom conhecimento sobre refracdo... Foi de grande importancia porque antes dessas
aulas, nem me passava pela idéia o que era refracdo e tudo aquilo que o video passou.
Daqui em diante vamos entender coisas que antes ndo dava.

2 - Nao ficou muito claro a matéria, ficou meio confusa... ndo entendi muito bem
algumas partes, as vezes € meio complicado de entender... ndo aprendi tudo porque ndo
peguei desde o inicio... Entendi o porque das coisas, mas fiquei com pouco de divida
nas medidas e nas contas, na hora de n’ e n bagungou um pouco a minha cabega...
complicou um pouco na hora daquelas contas de "sen" ... acho que tenho que saber um
pouco mais sobre refraco, a teoria faz falta e a pratica com nds mesmos construindo...
Acho que néo aprendi o suficiente & muito complicado, vou estudar mais... Gostaria que
fosse mais comentado dentro da sala de aula.
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O teste

Para analisar as respostas dadas pelos 51 estudantes em cada uma das cinco questdes do
teste escrito, classificamos as respostas em corretas, parcialmente corretas e incorretas. Os niUmeros
obtidos nos trazem uma indicacao sobre a aprendizagem desse grupo de estudantes relacionada com
a refracéo da luz, assunto apresentado e discutido nas atividades de ensino desenvolvidas a partir do

video. Esses dados podem ser vistos no grafico da figura 1.
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Figura 1. Resultados obtidos das respostas dos 51 estudantes no teste escrito sobre

refracdo da luz

Analisando esse grafico é possivel verificar que aproximadamente 71% das respostas dadas
a questdo 1 foram corretas, o que demonstra que a maioria dos alunos entendeu como a luz se
comporta vinda do ar ao incidir sobre um meio transparente e mais denso que o ar, ou seja, revelou
conhecer essa parte do fendmeno de refracdo. As respostas parcialmente corretas foram
apresentadas por alguns alunos que tragcaram o raio refratado sem darem a idéia de que 0 mesmo se




aproxima da reta normal para essa situacdo. Um indice baixissimo de alunos respondeu essa questdo
de forma considerada incorreta.

Na questdo 2 ha uma uniformidade na distribuicdo de respostas corretas e incorretas,
aproximadamente 48% para ambos 0s casos. Esses dados mostram a pouca familiaridade que
aproximadamente a metade dos estudantes tiveram para estabelecer uma conclusdo a partir da
andlise e interpretacdo de um grafico simples que representa uma grandeza (indice de refracdo) que
permanece constante com a variagdo de outra (angulo de incidéncia).

Para a questdo 3 houve em torno de 60% de respostas parcialmente corretas porque 0s
alunos conseguiram apresentar uma situacdo em que ocorre o fendbmeno de refracdo no dia a dia,
mas sem conseguirem explica-lo corretamente.

Finalmente, € possivel verificar um alto indice de respostas incorretas, aproximadamente 84
e 63%, respectivamente para a questdo 4 e 5. Isso nos mostra que os alunos apresentaram
dificuldades em concluir que na questdo 4 bastava indicar ou calcular o inverso do indice de
refracdo e na questdo 5 a maioria ndo lembrou que ha um angulo limite de incidéncia da luz, a partir
do qual ha apenas reflexdo da luz incidente, nenhuma passando do acrilico para o ar.

As entrevistas

A partir da andlise das transcri¢Bes das entrevistas feitas com quinze estudantes obtivemos
os dados apresentados nos quadros 3, 4 e 5, respectivamente sobre a primeira, segunda e terceira
parte da entrevista. Foi possivel fazer uma classificacdo das respostas e dos comentarios dos
estudantes em algumas categorias: apresentacdo de exemplos originais e ndo originais para a
primeira parte da entrevista (quadro 3), e explicacdo correta, parcialmente correta ou incorreta para
o fenbmeno da refracdo da luz presente nas demonstracGes préaticas realizadas na segunda e terceira
parte da entrevista (quadros 4 e 5).

QUADRO 3 - Resultados das entrevistas realizadas com 15 alunos sobre a questao: Cite
exemplos do seu cotidiano que possam ser explicados pelo fendmeno de refracéo da luz.
Categorias Exemplos Frequéncias

Quando eu vou mexer alguma coisa com uma colherinha assim dentro de um recipiente
com &gua... que seja transparente ai quando a luz bate assim a colher parece que esta
N meio préxima da superficie eu acho que é um fendmeno de refracdo, do que ela ta
Apresentagao realmente assim. Por causa da luz que bate na agua e reflete no objeto assim né... a luz
de exemplos |que fica ... assim da a impressao de que esta mais proxima , sei la ... A luz ela sofre um 4

originais (ndo | 9¢Vi°

apareclam no | Assim quando ta enchendo a pia com agua e vai botar os talheres para lavar... a louga,

fi|me)_ fica a metade fora... Ah! Sei la... parece que estdo quebrados... é por causa da refragéo, a
refracdo da luz. Ela passa pra um outro meio... fazendo... Ela se refrata, se distancia... sei
l&4 como é que eu vou dizer...

A gente pode ver uma pessoa dentro de uma piscina. Assim... quem olha de fora vé ela 14 2
dentro... a pessoa ta menor e parece que ta toda deformada assim. N&o sei... eu acho que
é porque a luz bate e ai depois ndo sei parece que fica diferente... ndo sei explicar. T4, eu
Apresentacao t6 aqui... s6 que a imagem vai mais pra la... e assim. Porque a luz que ta batendo na
agua... e aconteceu alguma coisa com essa luz dentro da &gua... parecia que ela estava

d? exe_m_plo_s mais proxima... Porque a luz passou do ar pra agua.
nao originals
(exemplos | Se eu pegar assim, uma caneta, um lapis ou uma régua e colocar na agua, por exemplo
tirados do assim, numa pia ou num copo vai parecer que ta deformado né, mas ndo ta, deve ficar 5
; mais ... E quando a luz passa de um meio para o outro né, meios transparentes... da a
fllme). impressdo que parte ta deformada, mas o todo é igual... na verdade ta havendo a

refracdo... A luz bate no objeto e reflete nos olhos né, ai eu enxergo meio deformada...
Por causa da refracdo da luz...




Ndo citou u de 4 P : 6 t te. Refracdo... Aquel a0 sei
m copo de &gua. Porque a &gua é transparente. Refraco... Aquele ... eu ndo sei se a
exemplos’ lataria do carro?
OU 0 citado | Nao, nada. N&o to me lembrando... O Sol batendo no vidro. Projeta a sombra na janela ... 4
nao é Né&o ele ... no caso assim oh! Tem a sombra que ta mais pra ca ...
referente ao
assunto.

Considerando as freqtiéncias do quadro 3, pode-se verificar que nem todos os estudantes
conseguiram fazer uma relagdo do fendmeno de refragéo apresentado no filme com situagfes novas
desse fendmeno que puderam vivenciar e/ou observar no seu dia a dia. E possivel que a
compreensdo desse assunto ndo tenha sido suficiente para apresentar situagdes novas. Outra
possibilidade pode ter sido o fato de que o assunto foi considerado bastante complexo, conforme
frequentes manifestacOes dos estudantes e com isso tenham se limitado a repetir os exemplos
retirados do proprio filme.

QUADRO 4 - Resultados das entrevistas realizadas com 15 alunos sobre a questao pratica:
O que vai acontecer caso se incida a luz proveniente desta lanterna sobre a superficie de
agua contida nesse recipiente? Depois, dependendo da resposta, ainda foi-lhes perguntado

qual seria a trajetoria dessa luz.
Categorias Comentérios Frequéncias

Eu acho que ela ndo vai passar toda, vai haver reflexdo e refracdo. Vai passar uma parte

s6. Ela vai se refratar. Ela vai passar um pouco s aqui pra baixo. E, bem na ponta aqui...

um pouco distante....vindo um pouco mais para a esquerda... menor o angulo... mais perto,

mais proximo a normal... Ela vai se refratar, quando os meios sdo transparentes, vai

Explicagéo passar de_um meio pro o_utro gssim ela vai vir de la e yai se ref[atar pro lado de cé..._o 7
angulo vai ser menor aqui... vai passar... essa passagem é a refracéo da luz, no caso... meio

correta inclinada, pra ca. Vai sofrer um desvio... acho que uns 15° se aproximando da reta normal.

Eu acho que vai transferir... Acho que ele vai entrar, ai ele vai passar de um meio para o
outro... vai da pra gente enxergar ela aqui embaixo, a gente vai poder enxergar porque ela
passa... Quando ele incidi vindo do ar ele fica mais pro lado da reta normal... vai se
aproximar da reta normal. 4

Explicagéo Eu at_:ho que va_li ficar maior, a imggem, da égqa que ta por baixo,_a luz vai refletir
1 embaixo, ela vai se refratar; ndo vai voltar pra cima... Ela foi pra baixo, passou de um
parmalmente meio para o outro. Do ar pra dentro da 4gua... Vai ser menor. 4

correta . . . . . .
A luz vai refletir? Vai refletir pra gente, vai ter uma imagem... ai a luz vem pra nés. Acho
que vai, desce, atravessa 0 meio. Passa pro outro meio, daqui pra cd... ta mais préximo da
reta normal.

Ao analisarmos as falas e a sua freqtiéncia no quadro 4, fica evidente que a maioria dos
alunos soube mostrar que parte da luz que incide em uma superficie de agua é transmitida para esse
meio e descrever ou indicar a trajetoria do feixe de luz ao se propagar de um meio transparente para
outro, o que revela algum conhecimento do fendmeno de refragéo.

QUADRO 5 - Resultados das entrevistas realizadas com 15 alunos sobre a questao pratica:
Observe essa moeda dentro do prato. Vocé devera afastar-se até o ponto onde ndo a
enxergue mais e ai ficar parado. Vamos colocar dgua no prato e vocé ira dizer o que observa.
Dada a resposta, foi ainda perguntado por que isso ocorre.



Categorias Comentarios Frequéncias

T6 vendo ela...acho que acontece assim. Antes a luz tava refletindo a meus olhos a moeda
sozinha... quando tu colocou a &gua eu consegui enxergar a moeda, a luz incidiu na moeda
mas fez que eu conseguisse enxergar de onde eu tava, acho que houve um desvio... houve

uma refracdo pra mim e eu pude ver. 5
Explicacao ) )
correta Enxergo a moeda. Porque ela t& no fundo, e parece que de longe ela tA& numa altura

maior... por causa da refracdo da luz... por causa que os raios tdo espalhados... alguns

raios se desviaram pra minha direcg&o.

T6 enxergando. Porque ela refletiu ... ela foi refletida pro ar e ai a gente ... eu acho que ela
foi refletida ... ndo é refletida ... é, ndo sei, a imagem dela foi... T4, no momento que tu
. N colocou a dgua eu comecei a enxergar porque ela passou do... a luz, que passou a ser
EXp| ICagao refletida ou... sai pra fora do liquido para o ar. Se ela se afastar... ela se afasta do... vai se
parcialmente afastando, sofre desvios, pra todos os lados. 8
correta Eu t6 enxer ao sei : A mali i
gando a moeda, uma parte dela... Ndo sei parece até que ela esta mais pra cima
assim. E de longe... porque antes eu ndo tava enxergando. Eu nio sei se é porque a luz
assim incide na 4gua... ai sei la fica comprido. Deve ir pra outro lugar... sei la... é ela deve
passar pra outro meio... houve um desvio.

EXp|iC&QéO Eu j& td enxergando a moeda, parcialmente. Porque a luz bate na &4gua ... eu td enrolando
incorreta porque eu ndo sei direito... eu acho que a luz bate na &dgua e reflete o objeto que ta ali 2
dentro no caso... ndo o objeto reflete a luz na 4gua... ndo sei explicar... eu ndo sei, verdade!

E, ndo adianta.

Analisando-se as informacgdes do quadro 5, é possivel verificar que a maioria dos
estudantes teve dificuldades em explicar como a luz, ao passar de um meio transparente para outro,
pode mudar a direcdo de propagacdo e que essa aproximacdo ou afastamento da reta normal a
superficie no ponto de incidéncia dessa luz depende do meio onde ocorre a origem da luz. O evento
mostrado certamente mostrou ser uma situacdo experimental ndo muito simples ou facil de ser
explicada, pelo menos na primeira oportunidade. Mesmo assim, comentarios a parte mostraram que
em geral os estudantes gostaram muito dessa demonstracdo (adorei esse experimento) e ficaram
admirados pelo reaparecimento da moeda apds a colocagdo da agua no recipiente em que ela se
encontrava (gostei muito de ter visto a moeda novamente, como é que isso pode acontecer?).

Conclusfes e comentarios

Realizamos este trabalho com o objetivo de analisar a contribuigdo das atividades de
ensino envolvendo um video sobre a refracdo da luz para a aprendizagem desse tema de Fisica entre
estudantes de nivel médio. A anélise foi feita a partir das informacdes e dos dados obtidos das
respostas dadas pelos estudantes em um questionario, um teste escrito e entrevistas.

Em relacdo a aprendizagem, a analise dos dados obtidos com o questionario mostra que de
um modo geral os estudantes sdo de opinido que houve aprendizagem. Mas, para uma grande parte
desses estudantes essa opinido ndo se confirmou a partir da analise das suas respostas dadas em um
teste escrito e na descricdo e explicacdo do fendmeno de refracdo em situacdes experimentais que
orientaram as entrevistas.

Quanto a receptividade, as informacdes dos estudantes revelaram que gostaram muito do
video e das atividades de ensino que foram desenvolvidas a partir dele. Também mereceram
destaque os comentarios dos estudantes em favor do uso do video como alternativa de ensino.

O método de ensino utilizado, que consistiu em desenvolver as atividades de ensino a
partir da projecdo do video, com a constante interacdo entre a professora e 0s estudantes, conforme
proposto por Gowin (1981), mostrou-se adequado para este caso. Isso nos leva a considerar a
necessidade da participacdo ativa do professor e dos estudantes na discussdo dos fenémenos, da



pratica experimental e da andlise dos dados apresentados no video como uma recomendagdo para
aqueles que pretendem utilizar o video como recurso de ensino.

A pratica docente nos mostrou que o professor deve estar preparado para utilizar o video
didatico como recurso de ensino assim como para qualquer outro, caso contrario a sua projecéo
poderd ocorrer sem a intera¢do ou participacdo ativa dos estudantes, servindo apenas para preencher
o intervalo de tempo de uma aula de um professor desorientado e mal preparado. Se o0s
equipamentos, as técnicas e os diferentes métodos de ensino existem, cabe aos professores aprender
a usa-los e a escolher os mais adequados para bem desenvolver as atividades de ensino e
aprendizagem.

Por outro lado, o uso do video como recurso de ensino, ndo deve descartar os demais
métodos de ensino (aulas expositivas ou demonstrativas, leitura e discussao de textos, experimentos
de laboratdrio), mas pode colaborar com algumas alteracbes no sentido de acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, melhorar o processo educacional e a esperada aprendizagem dos
estudantes. Nesse sentido Ferrés (1996) defende a idéia de que o video ndo substitui o professor,
porém impde mudancgas em sua funcdo pedagdgica e uma adequada utilizacdo didatica do video
exige dos professores uma formacéo especifica.
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