4EnECIE

Abordagem investigativa e a iniciagcao cientifica no ensino médio: como
fazer um arco-iris?

José Roberto Santos de Lima', Luiz Henrique Navarro Fonseca?, José Arthur Novelli
Liberatto Ciuffa®, Pedro Henrique Ribeiro Buzian*, Karina Omuro Lupetti®, Romain

Pierre Marcel Bachelard®
" Universidade Federal de S&o Carlos/Departamento de Fisica, josesantos@estudante.ufscar.br
2 Universidade Federal de Sao Carlos/Departamento de Fisica, luiznavarro@estudante.ufscar.br
% Universidade Federal de Sao Carlos/Departamento de Fisica, jciuffa@estudante.ufscar.br
4 Universidade Federal de Sao Carlos/Departamento de Fisica, pedrohrb@estudante.ufscar.br
® Universidade Federal de Sao Carlos/Departamento de Quimica, karinalupetti@ufscar.br
¢ Universidade Federal de Sao Carlos/Departamento de Fisica, romain@ufscar.br

INTRODUGAO

Na graduagdo, a iniciagao cientifica (IC) vem como um primeiro contato a pratica de produzir
ciéncia, de forma que desempenhe um papel significativo no desenvolvimento académico e na
formacéo critica dos estudantes (Almeida, Longhin, 2024). Nos programas de Iniciacao Cientifica
Junior (ICJ), como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio
(PIBIC-EM), as vantagens sdo as mesmas, com o acréscimo de que tal aproximacdo com a

ciéncia se da durante o ensino médio.

No projeto Praticar Ciéncia “Experienciar as Ondas: Ensinar e Aprender com Arte e Inclusao”,
fomentado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) juntamente
com a Fundacdo Roberto Marinho, temos como objetivo principal pesquisar e desenvolver
recursos pedagogicos sobre ondas eletromagnéticas e mecanicas que poderdo ser
disponibilizados na plataforma co.educa. A participacdo nesse projeto de estudantes do ICJ, de
uma escola publica da cidade de Sao Carlos SP, é essencial para a elaboragdo desses recursos.
De fato, eles sdo o publico alvo que ira se beneficiar desses kits de ciéncia. A participagao deles
no projeto é realizada através de uma atividade investigativa, para que pudessem sentir como é o
processo de fazer ciéncia. O Ensino de Ciéncias por Investigagéo favorece a construgao ativa do
conhecimento, incentivando que os alunos levantem hipéteses, analisem evidéncias e expliquem

fendbmenos naturais, desenvolvendo autonomia e pensamento critico (Driver, 1999).

No tema das ondas eletromagnéticas, a formagao do arco-iris se mostrou um tema adequado para
esse tipo de abordagem, especialmente porque, embora os estudantes soubessem que a luz
branca é composta por varias cores, esse conhecimento era apenas descritivo. Assim, a atividade
investigativa realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio que estdo em um programa de ICJ
teve como objetivo aprofundar essa compreensao, permitindo que criassem modelos para o

fendbmeno do arco-iris e testa-los experimentalmente. Segundo Rita Suart e Maria Marcondes:

Assim, se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno diante de
uma situagdo problema, e estiver direcionada para a sua resolugdo, podera contribuir

para o aluno raciocinar logicamente sobre a situagdo e apresentar argumentos na
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tentativa de analisar os dados e apresentar uma conclusdo plausivel. Se o estudante
tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigacdo, ele
possivelmente sera capaz de elaborar hipéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo e
argumentando sobre os fendmenos quimicos estudados, alcangando os objetivos de
uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o

raciocinio légico (Suart e Marcondes, 2011, p. 3).
METODOLOGIA

Inicialmente, realizamos um primeiro encontro com os alunos participantes da ICJ com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios que possuiam sobre luz branca e a formacgao do arco-iris.
Para isso, planejamos uma “sondagem inicial” em que, antes de qualquer explicagao formal, os
estudantes foram convidados a visitar os murais do projeto FisArte do Departamento de Fisica da
UFSCar. Esses murais apresentam representagoes artisticas de diversos conceitos fundamentais

da area, incluindo a dispersao da luz branca por um prisma.

Figura 1. Visita ao mural FisArte

A proposta dessa visita guiada foi criar um ambiente de conversa informal que incentivasse a
expressao espontanea de ideias. Ao observar as ilustragdes, os alunos comentavam o que
reconheciam nas imagens, o que acreditavam que cada fenémeno representava e como
relacionavam essas representacbes com situacbes cotidianas. Esse momento permitiu nao
apenas identificar concepcdes ja consolidadas, mas também perceber possiveis equivocos ou

lacunas conceituais.

A partir dessas interagbes, obtivemos uma base para planejar as etapas seguintes da atividade
experimental investigativa, de forma que o nivel de dificuldade estivesse atrelado aos
conhecimentos prévios destacados por eles durante as discussodes, a fim de explorar as lacunas

apresentadas para fazé-los refletir sobre o tema.

A elaboragao da atividade foi baseada no trabalho de Souza e colaboradores. (2013) em conjunto
com o Grupo de Pesquisa em Educagédo Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de S&o
Paulo (GEPEQ-IQUSP). Embora o trabalho citado anteriormente discuta, sobretudo, atividades

investigativas em quimica, optamos por utiliza-lo pois ha uma semelhanca entre as investigagdes



4’EnECI

nas areas de quimica e fisica. A Tabela 1 apresenta o planejamento da atividade com os alunos
de ICJ.

Tabela 1. Planejamento de uma atividade experimental investigativa sobre o arco-iris

Situagao-problema
Na cidade de Sao Carlos, uma professora de Ciéncias organizou uma

saida de campo com sua turma para observar fendmenos naturais apés
a chuva. No dia escolhido, choveu fraco pela manha e o sol apareceu
logo depois, mas nenhum arco-iris péde ser visto, mesmo com o céu

parcialmente limpo.
Ao voltar para a escola, alguns alunos ficaram intrigados:

“Mas professora, sempre que chove e faz sol ndo aparece arco-iris?

Por que hoje ndo vimos nenhum?”

Outro aluno comentou que, no quintal de sua casa, vé um “mini
arco-iris” quando sua mae molha as plantas com a mangueira no final

da tarde. Ja uma colega disse que certa vez viu um arco-iris duplo.

A turma, entao, precisa resolver o mistério:

e Como é possivel que as vezes vemos arco-iris e outras vezes nao,
mesmo tendo chuva e sol?
e O que faz o arco-iris aparecer e o que faz ele desaparecer? O que

isso tem a ver com a dispersao da luz?

Problema Como fazer um arco-iris em casa?

Conhecimentos Questionar os alunos sobre o que conhecem sobre o0 arco-iris:

prévios O que é um arco-iris? Quando o arco-iris aparece? Como a chuva afeta
oar?

Informagoes Anteriormente, os alunos tiveram algumas atividades em sala

relacionadas a ondas e leram algumas paginas do livro Fisica
Conceitual, tratando sobre ondas, tanto mecanicas, quanto
eletromagnéticas. Mostrar uma fonte de luz branca (lanterna do celular,

luz do Sol) e os materiais para a realizagdo do experimento.

Hipoteses Solicitar aos alunos que criem modelos para supor o que acontece nas




4’EnECI

particulas de agua para criar o arco-iris.

Pré-Laboratoério Pedir aos alunos que escrevam ou desenhem como seria o

experimento observando os materiais dados.

Laboratério Serao disponibilizados os materiais para a realizagdo do experimento:

bacia de plastico, espelhos planos, lanterna, agua e papel branco.

Questoes 1. O que vocés véem na parede ou no papel?

propostas para 2. Qual é a funcéo do espelho e da agua no experimento?

analise dos dados 3. Como se comporta o experimento quando alteramos o angulo
do espelho?

4. Como se comporta o arco-iris quando afastamos o papel do
espelho?

5. Com qual fonte de luz foi mais eficiente o experimento?
Explique o porqué com suas palavras

6. Vocé enfrentou alguma dificuldade ao realizar o experimento?

Se sim, descreva.

Conclusao Discussdo para que os alunos concluam que a luz branca é uma

mistura de varias cores.

Aplicacgao Buscar onde mais pode aparecer o fendbmeno do arco-iris.
Questao para Por que as cores sempre ficam dispostas em uma certa ordem
discussao (vermelho em cima e violeta embaixo)?

Fonte: Sousa et al., 2013, p. 16 (Adaptado)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés dada a situagdo-problema para os estudantes, rapidamente ficaram inquietos pois, segundo
eles, nunca tinham pensado em como o arco-iris seria formado. Entdo comegaram a levantar
hipéteses para explicar esse fenOmeno, por exemplo: "deve ser a umidade do ar', "varias
particulas de agua juntas" e "as particulas sdo como uma tela, e quando passa por essa tela ele

forma".

Em seguida, propuseram diferentes ideias de experimentos para tentar reproduzir o arco-iris: 1.
Usar dois espelhos para concentrar um feixe e tentar formar o arco-iris, como mostra o desenho 1
da Figura 2; 2. Colocar um espelho imerso na agua e outro espelho para formar o arco-iris; 3.

Espelho embaixo da bacia com agua, como mostra a Figura 3; 4. Enrolar o papel para direcionar



(colimar) o feixe de luz, Figura 4; 5. Usar a lanterna do celular em agua corrente; 6. Colocar o

espelho encostado na bacia, formando um angulo para a luz.

Figura 2. Modelos criados pelos alunos

Ao longo da atividade os alunos foram se desmotivando pois ndao estavam conseguindo fazer o
arco-iris, entédo intervimos promovendo uma reflexdo sobre a diferenga entre o experimento em
situagdes usuais e o que estavamos reproduzindo. Entdo eles levantaram, a partir das vivéncias
deles, onde mais viram o arco-iris, além do céu. Ambos os estudantes relataram que viram um
arco-iris no chao de suas casas quando a luz do Sol passava por algo de vidro, seja uma janela
ou uma porta, e entdo pedimos para eles tracarem um paralelo com os objetos do experimento.
Apos discutir entre eles, chegaram em consenso de que a agua estava fazendo o papel do vidro,
como no prisma do desenho 2 da Figura 2, e a lanterna do celular representava a luz solar, mas

ndo sabiam ao certo a funcéo do espelho nem do papel.

Proativamente, eles tentaram usar uma garrafinha de agua para observar se era possivel formar o
arco-iris, e como conseguiram, perceberam que a agua por si sé era capaz de formar o arco-iris.
Entdo o espelho estaria no experimento para direcionar a luz. A partir disso, eles criaram o0 modelo

3, apresentado na Figura 2, o qual se assemelha ao modelo que esperavamos, Figura 5.

Como no material entregue a eles havia dois espelhos, eles se fixaram na ideia de que era

necessario utilizar os dois. Entao retornamos a discutir sobre o papel do espelho com base no que
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eles tinham percebido, ja que o espelho serve apenas para redirecionar a luz, apenas um espelho

era o suficiente para projetar o arco-iris para fora da bacia de agua.

Figura 5. Modelo esperado
Figura 6: Arco-iris criado no final do experimento
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Fonte: UNESP, 1999

Por fim eles tentaram encontrar a posicdo mais adequada para o espelho e para o flash, e

concluiram a parte experimental, como mostra a Figura 6.

Apds o experimento discutimos com os alunos sobre o que eles julgaram da atividade e as
respostas foram positivas, como “Achei legal montar um arco-iris de verdade”, “Nao sabia que
para formar o arco-iris precisava de tantas condigbes”. Eles também se propuseram a repetir o

experimento em casa, mas dessa vez utilizando a luz solar.

Um dos estudantes também questionou se esse fendbmeno era 0 mesmo que acontecia nos 6culos
dela, pois relatou que em alguns objetos que estavam longe, ela via as cores fora do objeto, entao

explicamos brevemente sobre a aberragcéo cromatica, relacionando com o experimento.

No encontro seguinte, questionamos os estudantes se haviam conseguido realizar o experimento
em casa, conforme combinado, e quais haviam sido suas percepgbes sobre a atividade como um
todo. Os alunos relataram que, durante a realizacdo do experimento, sentiram-se inicialmente
frustrados, pois as primeiras tentativas nao apresentaram resultados satisfatérios. No entanto,
apos descobrirem a forma adequada de posicionar os objetos, passaram a avaliar essas
tentativas iniciais como “primitivas” e baseadas em “ideias ingénuas”, reconhecendo-as como
parte do processo de aprendizagem. Nesse sentido, ressaltaram a importancia do momento em
que interromperam a atividade para analisar o que ja sabiam a partir de situagcbes que ja tinham
experienciado, o que possibilitou compreender o papel de cada elemento envolvido no
experimento. Segundo os alunos, essa reflexdo foi fundamental para que, posteriormente,

conseguissem identificar de forma mais clara a fungao de cada componente utilizado.



4°EnECIE

Além disso, um dos alunos relatou que, durante o final de semana, esteve em uma piscina e
observou a formacado de um arco-iris no céu. Ao identificar o fenémeno, tentou explica-lo a sua
irma& mais nova, estudante do sexto ano, que conseguiu compreender a explicagdo de maneira
geral. Entretanto, o aluno destacou que sentiu falta de saber mais e como usar “termos
cientificos”, como refracao, difracdo e comprimento de onda. A partir desse relato, percebemos
gue um aspecto importante da atividade, a formalizacdo do conhecimento ao final do experimento,
nao foi suficientemente explorado. Embora os alunos demonstrassem compreender o fendmeno e
suas causas, relataram dificuldade em explica-lo utilizando uma linguagem cientifica, referindo-se

a auséncia das “palavras apropriadas” ou “teéricas”, conforme destacaram.

Por fim, os alunos relataram que, inicialmente, acreditavam que a atividade seria mais simples de
ser realizada. Contudo, ao longo do processo, passaram a refletir sobre como os cientistas
constroem e desenvolvem os conceitos cientificos e de que forma essas descobertas sao
realizadas. Segundo eles, a atividade os colocou em um ambiente de “descoberta”,
aproximando-os da pratica cientifica ao vivenciarem a elaboracao de hipoteses, a experimentacao
e a andlise dos resultados, o que contribuiu para uma compreensdo mais significativa do

conhecimento cientifico.
CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade proposta mostrou-se adequada para o contexto em que foi aplicada, aprimorando um
conhecimento prévio a respeito da dispersdo das cores no arco-iris, dos estudantes de ICJ de

uma escola publica do estado de Sao Paulo.

A medida em que os estudantes foram elaborando seus modelos experimentais e testando-os,
percebemos que seguiam uma linha légica de raciocinio, uma vez que eles sempre aprimoravam
cada vez mais os modelos. Também verificou-se a habilidade cognitiva de relacionar o fenébmeno

da dispersao e o experimento com outras situagoes do cotidiano.

Essa atividade investigativa foi o primeiro passo para criar o material pedagodgico sobre o arco-iris
e dispersdo: O raciocinio dos alunos nessa primeira fase foram essenciais para determinar os

conceitos a serem abordados neste material.
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