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Resumo

Este trabalho tem por objetivo investigar a apagdo de alguns conceitos relativos ao
estudo da luz, como espectro luminoso e a interaamatéria, por estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica de Campo Grande/MSesEssnceitos foram abordados
durante a implementacédo da tematica: “Economiadgétiea X Meio ambiente — uma luz
para o consumo sustentavel”’, planejada de acordo a&diculacbes tedricas entre 0s
Momentos Pedagodgicos e a Significagdo Conceituakedda em Vygotsky. As
informacdes foram obtidas por meio de Diarios dufgwsor, Diarios de Aula e producdes
de alunos. Os resultados indicam que a organizigsidlomentos Pedagdgicos seguindo a
Significacdo Conceitual, potencializa o processo ageopriagdo de conceitos como
espectro luminoso e interacdo luz-matéria. Ainda dge forma incipiente, os alunos
apresentaram uma compreensao do conceito fisidazdpara além de uma abordagem
geomeétrica.

Palavras-chave: Significagdo Conceitual; Estudo da Luz, Abordageiematica,
Momentos Pedagogicos.

Abstract

This work aims to investigate the appropriatiorsofme concepts physics of light, such as
the light spectrum and light-matter interaction, ligh school students from a public
school from Campo Grande/MS. These concepts weheessked during the implementation
of the thematic: “Energy Economy X Environment —shine to the sustainable
consumption” according to theoretical articulatidretween the Pedagogical Moments and
the Conceptual Meaning based in Vygotsky. The miron was obtained through Daily
of Teacher, Daily of Class and student productiofise results emphasize that the
Conceptual Signification in the context of the Rgmiaical Moments enhances the process
of appropriation of concepts of MCP. The studermgam to incorporate concepts, such as
the light spectrum and light-matter interactionbdit incipient, they showed a major
comprehension of the physical concept of light lelythe geometric approach.
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Introducao

Segundo orientagbes dos documentos oficiais (BRASI297; BRASIL, 2002), é
recomendado que o Ensino de Fisica seja intertiismie contextualizado, considerando
diversos aspectos como a vivéncia dos estudanistelrlisso, a organizacdo curricular no
Ensino da Fisica tem sido foco de algumas discassie propdem a organizacao
curricular por meio da Abordagem Tematica, propogta Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), na qual os conceitos séo sulagias ao tema. O que difere, segundo
os autores, da Abordagem Conceitual configuradaocoma perspectiva curricular cuja
I6gica de organizagdo é estruturada pelos conceit¥ificos, com base nos quais se
seleciona os conteudos cientificos.

A abordagem de temas no Ensino de Fisica vem dendade algumas pesquisas
na area de ensino de Ciéncias e ensino de Fisicay os trabalhos de Coelho e Marques
(2007), Muenchen e Auler (2007), Lindemann et 2000), Strieder, Watanabe e Gehlen
(2010) entre outros. Destaca-se, aqui, 0 estudtrikrler, Watanabe e Gehlen (2010) que
identificam compreensdes de professores de Fisidaddcacdo Béasica, que participaram
de algumas intervencbes de propostas baseadas oala@bm Tematica, os quais
apresentam clareza sobre o0s conteudos a serenadbsntos temas, embora esses mesmos
professores apresentem dificuldades em propor tepwms além dos conteudos
estabelecidos pela organizacao curricular tradation

Buscando investigar as limitacbes e possibilidatieinsercdo de conceitos de Fisica por
meio da abordagem de um tema em sala de aula,r@labe uma proposta didatico-
pedagdgica baseada num tema denominado de “Ecoforargética X Meio Ambiente —
uma luz para o consumo sustentavel”’, em que forgecisnados alguns conceitos de
Fisica relacionados a natureza da luz para a cemgfie do tema. O planejamento e
implementacdo do tema em sala de aula segue os mosneedagogicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002) objeto de alguns estjdm exemplo de Muenchen
(2010) que analisa a disseminacdo dessa dinamieasioo de Fisica e de Gehlen (2009)
gue tece algumas articulagbes tedricas entre HEd®7) e Vygotsky (2001) e propde a
insercdo do processo de Significacdo Conceitual estuturacdo dos Momentos

Pedagogicos.

O tema "Economia Energética X Meio Ambiente — ummapara o consumo sustentavel’
teve como finalidade iniciar as discussfes refeseab conceito fisico da luz no segundo
ano do Ensino Médio. O ponto de partida das diSessenvolveu a problemética

enfrentada na cidade de Campo Grande — Mato GdmsSul — que é o Cerol em linha de
pipas, geralmente confeccionada com o uso de l&wspdhliorescentes, elemento

amplamente utilizado devido a crise energética eatdilda em anos anteriores. A
importancia da insercdo desse tema no Ensino Mest#@ ancorada na possibilidade de
articulacdes teoricas entre Freire e Vygotsky,betézidas por Gehlen (2009), tendo como
referéncia a complementaridade entre os Momentodagégicos (DELIZOICOV,
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ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002) e as etapas da Situaigidestudd (MALDANER,
2007). Dessa forma, objetiva-se investigar a apof@o, por parte de estudantes, de
conceitos de Fisica como espectro da luz e intertaigdmatéria, durante a implementacao
do tema “Economia Energética X Meio Ambiente — Uaozapara o consumo sustentavel”,
em sala de aula, na segunda série do Ensino Médio.

7

Nosso pressuposto é que o desenvolvimento dos MomeRedagdgicos, em

complementaridade com a Significacdo Conceitubhlcdmo proposta por Gehlen (2009),
apresente uma estratégia de abordagem de conaditofisica em sala de aula,
potencializando também o processo de apropriacammeeitos cientificos relacionados a
Fisica Moderna e Contemporanea, por parte dos agtgl diante do enfrentamento de
problemas, no qual sdo necessarios tais concedti@s gp compreensao geral e critica do
tema proposto.

Os Momentos Pedagogicos e a significacdo conceitual

Com relacdo aos estudos sobre a insercédo de amdeitFMC no Ensino de Fisica, esses
tém como aporte diversos conceitos vygotskyanositrBeeles, destaca-se a Zona de
Desenvolvimento Proximal, na qual os aspectos iglados a fala e interacbes com
parceiros mais capazes sdo abordados a exemploesEnvlvimento de atividades
coletivas, como a realizacdo de experimentacdo embieate virtual (PEREIRA,
OSTERMANN e CAVALCANTI, 2011; PEREIRA e OSTERMANNO09). Além desses
conceitos, considera-se fundamental explorar a iffiggdo Conceitual, também
importante na teoria de Vygotsky (2001), ao sedltedy a questédo da inser¢cdo da FMC em
sala de aula.

A Significagdo Conceitual estd presente na SituaigidEstudo (MALDANER, 2007),
caracterizada como uma proposta curricular, emhguema preocupacdo com 0 processo
de interacdo entre os conhecimentos cotidianos®titicos. Para Vygotsky (2001), o
desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cieosfi sdo processos intimamente
interligados, que exercem influéncia uns sobreutos, possibilitando que atinjam novos
niveis de desenvolvimento. Uma interacdo entresessghecimentos tem como resultado o
gue Vygotsky (2001) denominou a@®nceitos verdadeirogjue sdo compreensfes mais
aprofundadas dos alunos dentro de um contexto ifispeccomo da abordagem do
conceito cientifico na escola. Esse processo ériate, uma vez que a significagcdo de um
conceito cientifico permite reorganizar a vivéndm estudante, que forma consciéncia
sobre ela e permite novas acdes que eram despasgiur eles (MALDANER, 2007).

Na Situacdo de Estudo ha um processo a ser segaidoque a Significagdo Conceitual
seja efetivada, isto €, para que ocorra a formdogmensamento conceitual do estudante o
processo é organizado em trés etapa®rablematizacdpbuscar e explicitar o primeiro
entendimento que os alunos tém sobre a problemética posta a necessidade de novos
conhecimentos; 2)Primeira elaboracdo remete para textos de aprofundamento, de
atividades que vao desembocar num trabalho dazagdlo e socializacédo; Buncéo da
elaboragédo e compreenséo conceitugle se enquadra com o nivel conceitual atribaido

! Caracterizada como uma proposta curricular, saSin de Estudo tem como aporte alguns pressupogiotskyanos, sendo uma
situacédo pratica relacionada a vivéncia do aluowosidera seus conhecimentos, além de ser ricaiamsogente (MALDANER, 2007).
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cada ciclo de estudos ou série, e a volta ao prablem foco, quando deve ocorrer a
sistematizagédo (AUTH, 2002, p.141).

Alguns estudos que investigam a abordagem de ¢omcé¢ Fisica em sala de aula tém
utilizado a dindmica dos Momentos Pedagdgicos, gg@mplo, aqueles relacionados a
FMC (KARAM, CRUZ e COIMBRA, 2007; KOHNLEIN e PEDUZAZ 2005). Essa
proposta, segundo Delizoicov, Angotti e Pernami{@682), € sistematizada com base nos
pressupostos de Freire e consiste dmProblematizacdo Inicial caracteriza-se pela
exposicao de situaclOes reais que os alunos prasereique, a0 mesmo tempo, estao
envolvidas com os temas a serem discutidos, dedafiams alunos a exporem suas
compreensdes do tema em questao e que desperenmedeessidade de sua resolucao; 2)
Organizacdo do Conhecimentedo estudados os conhecimentos cientificos rigtess
para a compreensado do tema e da problematizagia mid Aplicacdo do Conhecimento
aborda sistematicamente o conhecimento que venosendrporado pelo aluno com a
retomada das situacdes iniciais e a abordagemwdes isguacoes.

Cabe destacar que @rganizacdo do Conhecimente segunda etapa dos Momentos
Pedagdgicos — ndo apresenta, de forma sistematitggrocesso para a significacdo de
conceitos. Em outras palavras, ndo ha etapas d&dinque possam ser seguidas na
abordagem de conceitos cientificos em sala de agjae difere da proposta da Situacéo de
Estudo (MALDANER, 2007), em que séo explicitadaapat vinculadas a Significacdo
Conceitual. Em busca de uma sistematizaca@umnizacdo do ConhecimentGehlen
(2009) discute as relacdes entre Freire e Vygoeskyopbe uma interlocucdo entre os
Momentos Pedagdgicos e as etapas da Situacao o Estjue correspondem ao processo
da Significacdo Conceitual — conforme ilustra arfeg01.

Momentos pedagbgicos

(DELIZOICOV, 2008, 1991)
DELIZOICOV, ANGOTTI € PERNAMBUCQ, 2002

Etapas da Situacdo de Estudo

(ALITH, 2002}
‘ problematizacéo Inicial problematizagao E
’ fp |
organizagiodo | [, primeira i
‘ conhecimento g elaboracio !
aplicagiodo funcio daelaboragioe ||
‘ conhecimento || compreensdo conceitual | !

Figura 01 - Complementaridade entre os Momentoad®agicos e as etapas da Situagdo de Estudo (GEHIGE9, p. 199).

A figura 1 sintetiza a proposta de Gehlen (2009yemnaOrganizacao do Conhecimerds
atividades devem ser sistematizadas seguindo paseda Significacdo Conceitual. Isto €, as
etapas: 1)Problematizacéo; 2) Primeira Elaboracdo; 3) Funcdo da Elaboracdo e
Compreensédo Conceitughissam a agregar Raganizacdo do Conhecimenébementos da
perspectiva vygotskyana, potencializando a abordalgeconceitos cientificos em sala de aula.
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Encaminhamentos metodoldgicos

O presente estudo foi desenvolvido durante asdatiés relacionadas ao Estagio
Supervisionado do curso de Licenciatura em Fismaldiversidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), numa escola publica da cideed€ampo Grande/MS, no segundo
semestre de 2010, em uma turma do segundo ano sinoEMédio. Foram realizadas

atividades relacionadas ao tema “Economia EnegyétiMeio Ambiente — uma luz para o

consumo sustentavel”, que ocorreram em varias gtaypano: i) escolha do tema a ser
trabalhado; i) organizacdo e planejaméntdidatico-pedagégica do tema e iii)
desenvolvimento em uma turma de alunos no segumald@ Ensino Médio; iv) avaliagdo

e reflexdo sobre a implementacéao.

Os resultados obtidos, bem como as reflexdes wiips, foram subsidiados por dois
instrumentos metodoldgicos: a) registros escritawientados pelo Diario do Professor,
adaptado de Porlan e Martin (1997) e o pelo DidaoAula, com base em Galiazzi e
Lindemann (2003), realizados durante as aulas ddes ao tema; e 2) producdes dos
alunos — consideradas questdes problematizadotaspretacfes de atividades realizadas
em coletivo e producfes textuais. Destaca-se gesaapla turma de alunos ser composta
no total por 21 alunos, neste estudo, foram amsapenas as producdes de trés alunos,
identificados como Aluno A, Aluno B e Aluno C, umez que esses participaram de todas
as atividades envolvidas no tema.

As etapas do planejamento e desenvolvimento do t&woanomia Energética X Meio
ambiente — uma luz para o consumo sustentavelyirs#y a dindmica dos Momentos
Pedagdgicos e as etapas da Significacdo Concslilbialpresentadas a seguir.

Momentos Pedagogicos

a) Problematizacao inicial

As atividades referentes ao tema iniciaram conresaptacéo de uma reportadeta rede

de TV local intitulada‘Cerol em pipa leva jovens a delegacia em Campon@ded. Na
reportagem ha imagens de jovens quebrando uma dénfli@rescente para confeccionar o
cerol, no entanto, a reportagem ndo chama a atgragdessa pratica comum na confeccao
de pipas. Assim com o objetivo de abordar essalgr@iica com os alunos, foram
realizadas algumas questdes problematizadorasredefds: 1) Quais as vantagens e
desvantagens que vocé conhece quando escolharutiiza lampada fluorescente para
iluminacéo?; 2) Os materiais que existem dentrol@apadas podem torna-las perigosas?
Justifigue sua resposta; e 3) Quando se tornanlizaueis, normalmente, as lampadas
fluorescentes sdo descartadas em qual local calthpor vocé?

A participagdo dos estudantes foi significativantado como o foco deste estudo esta nas
atividades que correspondem ao segundo e tercaimedto Pedagdgic@rganizacdo do
Conhecimentee Aplicacdo do Conhecimentoespectivamente, uma sistematizagcdo mais
detalhada d®roblematizacao Iniciatera apresentada num trabalho futuro.

2 As atividades que correspondem a organizaciaejataento do tema estfo descritas de forma sistenmit estudo de (autores, XX).
3 extraido e adaptado da reportagem: http:/factagibbo.com/Jornalismo/FANT/0,MUL1579008-15605,00
CEROL+EM+PIPA+LEVA+JOVENS+A+DELEGACIA+EM+CAMPO+GRANE.html
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b) Organizacdo do conhecimento

O desenvolvimento deste segundo Momento Pedagtaieocomo referéncia as etapas da
Situacao de Estudo (AUTH, 2002), que configurammaz@sso da Significacdo Conceitual,
as quais compreendem:

1) Problematizacdo Neste momento, os alunos tém o primeiro contato as palavras
representativas do conceito, em que sédo sugertdagdades com os alunos em que as
palavras e conceitos que serdo significados aparqu@ra além da abordagem dos
conceitos abordados nBroblematizacdo Inicial- primeiro Momento Pedagdgico -
(GEHLEN, 2009). E nessa etapa que também s&o adalizquestionamentos aos alunos
sobre os conceitos cientificos que envolvem a fem&m estudo. No contexto do tema
“Economia Energética X Meio Ambiente — uma luz para&consumo sustentavel” foi
elaborado um texto que apresenta aspectos envelvidgoroducao de lampadas e seus
diferentes tipos. O texto também relata fatorescrehados ao consumo e descarte dessas
lampadas chamando a atencéo para a existénciardergbs contaminantes nas lampadas
do tipo fluorescente. No decorrer do texto, apareqealavras como: fluorescente,
incandescente, radiacado, energia luminosa, raicevidletas etc, que remetem a conceitos
ligados a Fisica Classica e também da Fisica Made@ontemporénea.

Nessa atividade os alunos foram orientados a fttEmtpalavras que nao sabiam explicar
em relacdo aos conceitos de Fisica. As seguintasrpa foram identificadas com maior
frequéncia pelos alunosincandescéncia”, “dicrdicas”, “halégenas”, “tungsénio”,
“argbnio”, “oriundo”, “fosforescente”, “bulbo”, “so quetes” e “mercuario”, como €
possivel constatar em alguns exemplos nos tredfagoagrifados pelos Alunos A, Aluno
B e Aluno C (Figura 2).

transforma eneria elétrica em energia luminosa. b) e lampadas incandescentes. Elas sdo compostas de uma

' ] i ; c+ |l ampola de vidro bastante fino preenchido com um gds
b lﬂIﬂPﬂdﬁS quelnao p— merlcup_o, o fr{t%é:_cnl geral 0.argonio, ¢ um fino I'11_:1mcnm
St B }émpad% ineandesggnres dierices ¢ constituide de tungsténio que, ao ser pcruurrldL? por
halogénas, usadas em postes abajur €. Dentre 45| | uma corrente elétrica, se aquece até a incandescencla,
) emitindo uma luz branca de tom levemente amarelado.

Aluno A Aluno B

k A one™
im0 funcionamento da limpada 0 espectro
uminoso oriundo da descarga ¢ constituido em grande

' i diacdo ultravioleta)
parte de raios ultravioleta (radiagdo ),
invisivel ¢ nociva ao ser humano, Para coniornar €55¢
problema, ¢ aplicada na superficie intema do tupo uma
camada de uma substéncia fosforgscente, que ¢ Cap
de converter essa fuz ultravioleta em luz vis vel.

Aluno C
Figura 02 — Trechos grifados dos alunos no terfoathado em sala de aula.

Constatamos que os Alunos A, B e C néo se atentpaampalavras comoadiacao, luz
ultravioleta, luz visivel, espectro luminoso e gmeluminosa e sim a palavras que nunca
tinham ouvido falar conforme relato deles quand@stjonados sobre suas escolhas.
Contatamos que as palavras ndo grifadas pelos al@gnthe eram familiares, ou seja,
faziam parte de um conceito elaborado por elespddo a partir de suas vivencias. Para
Vygostsky (2001) esses conhecimentos sdo denonsnaeo conceitos espontaneos,
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necessarios para o desenvolvimento dos conceiosif@ios, pois estes sdo elevados em
nivel de significacdo quando houver a apropriagioaceitos cientificos.

Também foram realizadas discussdes em torno ddadgseproblematizadoras que, nesta
primeira etapa da Significacdo Conceitual, sao iza@ds envolvendo a palavra
representativa do conceito cientifico a ser sigado (MALDANER, 2007). Assim, as
palavras representativas dos conceitos de Fisid@xto foram expostas na lousa e um
didlogo foi realizado com os alunos sobre algumassifes, dentre elas: O que vocé
entende por espectro luminoso?; O texto retrataalez ultravioleta é invisivel, e a
camada fosforescente presente nas lampadas ddlugescente tem como objetivo
“converte-la” para uma faixa de luz visivel, o queeé entende sobre isso? O que vocés
entendem sobre radiacdo ultravioleta? A partir eledidlogo, os alunos passaram a
relacionar as perguntas com os conhecimentos ggej&ldispunham e realizaram novas
guestoes:

Radiacdo é um tipo de luz? Celulares emitem radi2€&n Goiania, houve um vazamento
acidental de radiacdo que causava cancer, o quatear{Aluno A).

Em discussao acerca da radiacao ultravioleta o®silsinalizam que essa palavra é
comum, pois, segundo eles:

Os bloqueadores solares sao feitos para se protgeraios ultravioletagAluno A).
[...] a luz ultravioleta causa cancer de péfduno B).

Os alunos expressaram seus entendimentos por m@erguntas e colocacdes em que ja é
possivel identificar relacdes com alguns concaitestificos, a exemplo do Aluno A que
relaciona a palavra radiagdo com o acidente o@em Goiania, na década de 1980. Com
base nas falas, contata-se, também, a compreersscaldnos do que seria laz
ultravioleta, ao argumentarem que a radiagdo ultravioleta € lumainda do sol e que
causa cancer, o que permite identificar esse angiomEmo um conceito espontaneo,
geralmente apresentado pela midia.

De acordo com Vygotsky (2001), a formacgéao dos dtoxevolui ao longo de duas linhas:
a formacdo de complexos e a formacdo de concedtsngais que, através do uso da
palavra, tem funcdo diretiva para a formacaoaoseitos verdadeirodsto é, a palavra é

o elemento mediador entre os conceitos cotidiarassatentificos. Segundo Gehlen Auth e
Auler (2008), no campo pedagdgico, a palavra é ont&ito em si para o professor, mas
gue ainda ndo pode ser para o aluno. Diante dissomunicacao pelo uso das palavras
representativas mediada pelo professor € a resggingala evolucdo dos significados.
Motivo pelo qual foram realizadas perguntas paraalo®ios que envolveram palavras
representativas dos conceitos cientificos. Nesgsaepra etapa da Significacdo Conceitual,
o dialogo que envolveu os conhecimentos dos aldeosinicio ao processo, o que foi
identificado pela busca dos alunos por semelhaagé® seus conceitos espontaneos e

percepcdes com o0s conceitos cientificos descradsxio.

2) Primeira Elaboracdo - Remete para atividades que envolvem, especialmente
aprofundamento de conceitos sobre as circunstariasgque foram apresentadas na
primeira etapa. Segundo Gehlen (2009), essa etafdgdificacdo Conceitual consiste em
situar um determinado conceito no contexto da wiMermo sujeito por meio do uso
induzido da palavra que o representa, desde @jrpermitindo que se comece a construir
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0s primeiros sentidos do conceito. Este ao semado em outros contextos evolui em seu
significado e atinge novos niveis de abstragao.

Durante o desenvolvimento da tematica, nesta etaysgou-se aprofundar os conceitos
apresentados na primeira etapa com relagcdo aotmspmic luz e a insercdo de novos
elementos, relacionados a conceitos da Fisica Mader Contemporanea. Assim, foi
realizada uma atividade experimental para quewrsalobservassem os diferentes espectros
através de um espectroscopio feito de DVD (Digitéddeo Disc) e identificassem as
diferencas do espectro da luz emitidas por diverkades, tais como: lampadas
incandescentes e fluorescentes, lAmpadas de plestiesninacdo publica e outras. Também
foi explorado com os alunos o conceito de disped@duz por meio de um prisma
aprofundando, assim, conceitos relacionados actespia luz.

A atividade experimental foi realizada pelos alumss grupo sob as orientacfes: a)
visualizar o espectro da luz visivel de diferentemtes luminosas através do
Espectroscopio; b) indicar como se apresentam pecess de diferentes fontes e c)
levantar hipétese sobre a observacao e as diferem¢iee os espectros. Dentre as producdes
dos alunos, destaca-se a figura 3 que mostra avalgée e representacao dos espectros de
emissao em diferentes fontes observadas pelo Grummmposto pelos Alunos A, B e C.

A figura 03 representa as observacdes do Grupbre soespectro continuo, tomado como
referencia, destacando o espectro luminoso pdantes observadas por meio de linhas de
luz mais intensa, o que foi representado pelo Giupor setas.

lirm_rz__dilllf ] Y £% | Representagio das Cores
%.{a do De ' i '

Cr l‘.‘i‘T‘_I! jl“‘}"“‘d}a

Fonte 2:

Fonte 3:

Figura 03 - Representacgéo das linhas do espectededdo computador realizada pelo Grupo 1.

A compreensdo que os alunos tiveram no que seerafediferencas do espectro de uma
fonte luminosa para outra é explicitada em extratmso:

As lampadas exibem um espectro dependendo da [fahtas lampadas fluorescentes
possuem mais definicbes nas linhas de luz [...]eébdpndo da lampada possuem partes
escuras sem coloracdaluno A).

[...] cada fonte de luz sdo diferenciadas, poisecamna tem uma energia de iluminagéo
diferentes, umas sao mais claras, outras mais adcuk as lampadas fluorescentes contem
varias cores porem trés tem mais visibilidade, iiginque é espectro visivéhluno B).
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Constatamos nestas falas dos alunos o emprego laergsarelacionadas a conceitos
fisicos, assim como uma compreensao referenteeztespliscutido no texto. Por exemplo,
0 Aluno A relata que o espectro visualizado depeataiéonte. Ainda que este aluno n&o
apresente uma relacéo de dependéncia nessa fatae, @xa apropriacao inicial da palavra
espectro, mesmo que 0 conceito ndo esteja forrdaliza Aluno B relata que a diferenca
de luz emitida pela fonte é devido a diferenca dergia e que as cores s6 foram
visualizadas por estarem dentro do espectro vidNesdte caso, observa-se que o Aluno B
constréi uma correlacdo entre iluminagcédo no visével presenca de linhas visiveis mais
intensas. Apesar do aluno utilizar o termo enecgi@o sinbnimo de iluminacdo, o que &
um equivoco, a sua fala permite evidenciar uma &géo associativa entre as palavras
representativas de conceitos discutidas na prine¢@j@a -Problematizacde- e 0 seu uso
para a conceituacdo de suas observacoes.

Assim, nas falas dos alunos foram agregados ngnfisados as palavras representativas
de conceitos cientificos introduzidas na primetepa. Isso porque os conceitos abordados
na primeira etapa, como: fluorescente, incandesceadiacdo, energia luminosa, os quais
permitiram o didlogo inicial na segunda etapa, rfon@elaborados para a definicdo de
novos significados no que se refere aos conceogspectro da luz, e também, com
relacdo a espectros continuos e discretos. E mhssivtdo, inferir que nessa etapa os
alunos ja formaram um agrupamento de conceitosmmeapie seus pensamentos ainda
sejam desorganizados e aleatorios. Vygotsky (2@@kcreve esse agrupamento como
sendo ogonceitos potenciajisaracterizados pelo isolamento de atributosnessie para a
significagdo de um conceito e consequentementar@af@o dogonceitos verdadeirogor
parte dos alunos. Com relagdo a isso, partimoprdssuposto de que uma interagéo
mediada pelo uso das palavras orienta os alun@symaa compreensao mais abrangente
dos fendmenos fisicos observados, induzindo-os@ce&s 0s conceitos por meio do uso
das palavras representativas.

3) Funcdo da Elaboracdo e Compreensdo Conceitudessa etapa sdo exploradas
situacBes que apresentam explicacdes de cunhdficienE a etapa em que se busca a
generalizacdo do conceito, uma vez que seu propdsitor € a Significagdo Conceitual de
modo a apresentar uma abordagem mais sistematgacalthecimentos estruturados
(GEHLEN, 2009). Durante as atividades do tema “Boua Energética X Meio ambiente
— uma luz para o consumo sustentavel”, a abordatgeoonceitos cientificos em sala de
aula foi realizada por meio de um simulddespectral, que permite identificar as
caracteristicas espectrais para os diferentes rtemquimicos da tabela periddica, além da
visualizacdo dos espectros continuos e discretogo(tpara a absorcdo quanto para a
emissado). Por meio do simulador, os alunos ideatdim a relacdo entre as diferentes cores
espectrais, as transicoes eletronicas e a eneungendsa produzida pelos distintos
elementos. Os alunos também compararam 0s espgaosles observaram por meio da
experimentacdo proposta na segunda etapa, conualizé&glo no simulador, bem como
observaram a producdo de espectros de emissdamed@bpara alguns gases e solidos,
como o mercurio.

As atividades foram conduzidas por meio de umasaptacdo em slides que permitiu a
generalizacdo dos conceitos de espectro, radiagdergia como consequéncia de transicoes

*http://www.teravation.com/products/spectroscopy.
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eletrbnicas na matéria e, também, de todos ossoatnceitos que foram abordados no
decorrer do desenvolvimento das atividades em dalaula. Na sequéncia, os alunos
elaboraram uma sintese sobre os conhecimentodhaebs, conforme alguns extratos
abaixo:

[...] passou um video de uma reportagem sobre @ cess era sO para falar sobre lampadas
fluorescente que era o inicio de uma matéria gleeda luzes, espectros visiveis e nao visiveis
e fizemos um espectrébmetro caseiro pra verificaramgores de cada tipo de luz e sua
particularidades por causa da composicéo das larapéalluno A).

As lampadas incandescente ndo possuem definicdespsa que € por aquecimento que
se da a iluminacaAluno A).

As lampadas exibem variacdes de espectro dependeaddonte, as lampadas
fluorescentes possuem mais definicbes de linhamisao de lu@luno B).

[...] as lampadas de sédio possuem linhas distintasariacdo do laranja e vermelho e as
florescentes no azul, verde, laranja e vermelho gausa do mercario. Na aula de
informatica vimos os espectros de cada elementuiqoida tabela periédicéAluno B).

A partir das falas, observa-se que os alunos j&ari palavras que representam o0s
conceitos cientificos. Por exemplo, com relacdocanceito de espectro, o Aluno A
constréi um caminho, este ainda de modo um pouwgpiémte, mas com certa estruturacao
no que se refere a diferenca entre os espectrasa elefinicdo por tipos, visiveis e ndo
visiveis, correlacionando esse fato em funcéo daposicao das fontes produtoras de luz.
Cabe salientar, ainda, que o Aluno A relata a auigéme linhas espectrais e producao
luminosa por incandescéncia, apesar de usar arpdldefinicbes” como sinébnimo de
“linha espectral”. Também ¢é verificada a compreersibre 0 que sdo lampadas, ou seja,
para o Aluno A existem varios tipos de lampadasqu® as identifica € relacionado ao
conceito de espectro. Na fala do Aluno B, constata-capacidade que este tem de definir
a causa e o efeito do fendbmeno fisico observadasitap a dependéncia da fonte com
relacdo ao espectro emitido. Além disso, ele aptase conceito de lampadas em
referéncia ao conceito espectro quando identifcaigerencas entre elas em um sentido
mais amplo. Também, no que diz respeito a fala WmAB, chamamos a atencgéo para a
expressao “elemento quimico” e sua utilizagdo paexplicagdo da variacdo do espectro,
ou seja, observamos aqui a formacdo do conceitesdectro continuo e discreto e sua
correlagdo com as diferentes composicfes quimicas.

c) Aplicagédo do conhecimento

Nessa etapa foram realizadas diversas atividadedredelas uma avaliacdo em que 0s
alunos responderam questdes que envolviam conceidtasionados a FMC, como a
interacdo luz-matéria. A figura 04 ilustra uma dasstfes da avaliagdo, a Questéo 1.

Questéo 1 kdentifique e descreva o fendmeno mostrado nasafigebaixo:

Situagdo TEFS Situagéoll

©

Eatade  Tormal Esfada excitade Eistacd. Brcitade Esfads Novpmsl

ANTES
L

Situagao 3




VIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em C iéncias - ENPEC 2011 — Campinas 11

Figura 04 - Questéo 1 da avaliagéo.

Quanto a questdo apresentada, 0s alunos expressaguntes argumentos:

| — O elétron absorve energia, ficam excitados dampude camada eletrdnica se
distanciando do nucleo, produzindo um espectro limdo. Il — o elétron excitado

perde energia e volta as camadas eletrbnicas aggahem sua posicdo original, e a
energia é liberada (fétons), produzem o espectreméssao(linhas de luz). Il — A luz

produz um espectro continuo que ao passar peldrgag absorvida e os atomos do gas
absorvem certas energias que ao passar por um anseduzem linhas negras (espectro
de absor¢dofAluno A).

| — E emitido fotons sobre o sistema, o elétroratesessa energia e se distancia do ntcleo,
isso é absorcao de luz.(espectro). Il — O atoma estitado, quer dizer que ela esta com
energia, entdo ela libera essa energia em form#Stms e volta ao estado normal, isso é
emissao de luz (espect{@uno B).

Analisando as respostas dos Alunos A e B, obsersamemprego de diversos conceitos
gue foram abordados no decorrer das aulas, a eaeataptorrelagédo que o Aluno A faz
entre 0s conceitos de absorcao de luz e excitdefidreca, decaimento eletronico e a
emissao de luz. Em ambos o0s casos, esses prodessos entendidos no sentido de
envolver trocas de energia, permitindo concluir gustuacao foi compreendida de modo
gue os conceitos foram expostos em um contexto akmfato. Quanto ao conceito de
interacdo luz-matéria, entendemos que este foipapdn pelos alunos, mas de forma
incipiente, contudo, apresentaram uma compreersimta ao explicarem as situacdes na
Questao 1, no contexto de transi¢des eletrénicasb@&m fica evidente o entendimento dos
alunos no que se refere ao termo “linhas espéettamisxemplo do Aluno A que utiliza o
conceito para a descricdo do fendmeno fisico, ongieefoi constatado em uma primeira
abordagem na terceira etapa @mganizacdo do Conhecimentquando este utiliza
“definicdes” para 0 mesmo conceito. Nessa fasdymoga descreve usando o conceito de
linhas de absorcédo, assim como demonstra compreermnceito de fotons e de energia
especifica do féton.

Em suma, as atividades do terceiro Momento Pedagdumgrmitiram identificar que os
Alunos A e B, em suas producdes textuais, aprasentam sistema de conceitos melhor
estruturados, isto €, sdo capazes de descrevesittagdo por meio de conceitos fisicos. O
gue esta de acordo com Vygotsky (2001) que retradasenvolvimento da escrita a um
maior nivel de abstracdo, para além da fala. Paaator, a escrita permite ao sujeito
representar a situacdo por meio de uma andlisétiema sequencial distante do mundo
real com o uso das palavras que representam cosiceit

Algumas consideracdes finais

No desenvolvimento da tematica “Economia EnergétidMeio Ambiente — uma luz para
0 consumo sustentavel” foi possivel observar fatoeéacionados a formacéo de conceitos
mais elaborados em cada uma das etapas da Sigadic@onceitual abordadas na
Organizacédo do Conhecimentios Momentos Pedagdgicos. Esse processo possilijlie

os alunos tomassem consciéncia do significado devnas representativas de conceitos
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como espectro da luz e interacdo luz-matéria, pggque passaram a incorporar essas em
suas producdes.

Embora o conceito de interacdo luz-matéria aindhaesido apresentado pelos estudantes
de forma incipiente, as atividades envolvidas noc@gsso da Significacdo Conceitual
permitiram uma compreensdo do conceito fisico dapara além de uma abordagem
geométrica. Em vista disso, tal situacao propoica significacdo do conceito de luz para
uma forma mais generalizada, o que foi evidencradoproducdes dos alunos quando eles
passaram a aborda-lo em diferentes situac6esestdoem sintonia com o pensamento de
Vygotsky (2001), uma vez que a utilizagdo da ligguma, por meio do uso das palavras,
reorganiza a estrutura cognitiva em outros congexdie significado permitindo o
desenvolvimento do pensamento e consequentemprieasso de aprendizagem.

Essas constatacbes indicam que durante o desengntd de um tema, seguindo os
pressupostos da Abordagem Temaética (DELIZOICOV,GEANTI e PERNAMBUCO, 2002),
existe a necessidade de incorporar aspectos reacie a Significacdo Conceitual, tal como
proposto por Vygotsky (2001), no contexto da sisteracdo dos Momentos Pedagdgicos. Isso
porque a aprendizagem de um conceito, por paréstddante, € um processo que demanda a
sua retomada em outros contextos e situacOes, mpkxedas etapas da Significacéo
Conceitual, para que evolua em significado e atinjs niveis de abstracdo. Nesse sentido,
destacamos que@rganizacdo do Conhecimentecessita ser um processo organizado em
diferentes etapas, ou seja, € necessario sistamatiz processo didatico-pedagogico para
se trabalhar os conceitos cientificos no &mbitdidamica dos Momentos Pedagdgicos.

Por fim, destacamos que a Abordagem Tematica (DBIGDV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002) apresenta uma alternativa didgtedagdgica para a inser¢ao de
conceitos de Fisica no Ensino Médio, tanto da &iGiéssica como os da FMC, ampliando
as possibilidades da abordagem dos mesmos emesaldad
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