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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma das etapas de uma pesquisa de doutorado, na area
de Educacdo em Ciéncias. Nosso objetivo, nesta etapa, foi fazer o levantamento de possiveis
invariantes operatdrios do campo conceitual de diferentes radiacfes eletromagnéticas, a partir
de situacBes-problema, a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Neste artigo
exploramos a radiacdo da luz visivel durante uma das sequéncias de uma unidade de ensino
potencialmente significativa (UEPS). A proposta foi implementada no terceiro ano do ensino
médio, com um grupo de 41 estudantes. Os resultados obtidos indicam que a aplicacdo das
situacdes tem contribuido para uma melhor compreensao, no campo conceitual, das radiacdes.
Mostrou, também, a importancia de se conhecer os invariantes operatorios dos estudantes,
pois este conhecimento facilita a elaboracdo das novas situacfes, ancoradas nestes invariantes
iniciais, contribuindo para que o aluno amplie seu campo conceitual.
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Abstract

This paper presents results of one of the stages of a doctoral research in the area of Science
Education. The objective, at this stage, was to survey possible operative invariants of the
conceptual field of different electromagnetic radiations, from problem situations, in the light
of Vergnaud Conceptual Field Theory. In this paper we explore the radiation of visible light
during one of the sequences of a potentially meaningful teaching unit (PMTU). The proposal
was implemented in the third year of high school, with a group of 41 students. The results
indicate that the application of the situations has contributed to a better understanding, in the
conceptual field, of the radiations. It also showed the importance of knowing the operative
invariants of the students, since this knowledge facilitates the elaboration of the new
situations, anchored in these initial invariants, contributing for the student to expand its
conceptual field.
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Introducao

Grande parte dos professores do ensino médio ainda ministra suas aulas com base nos
contetdos tradicionais da Fisica Classica encontrados nos curriculos escolares, e que fazem
parte do projeto pedagogico das escolas. Ndo inserem tdpicos de Fisica Moderna e
Contemporanea — FMC em suas aulas, reproduzindo, assim, um ensino com énfase no livro
texto e na memorizacdo de férmulas, sem contextualizacGes e abordagens que incentivem o
aluno a interagir com a tecnologia e o conhecimento cientifico contemporéneo.

Pereira e Aguiar (2002) afirmam que “o ensino de fisica no nivel médio tem se limitado,
principalmente, a temas da fisica classica: mecanica, eletricidade e magnetismo, calor e ética.
Além disso, esse ensino se caracteriza, na maioria das vezes, por aulas tedricas e descritivas
distantes da realidade dos alunos”. Para Ostermann e Moreira (2001), grande parte das escolas
ndo desenvolve aspectos conceituais da Fisica, recaindo numa énfase excessiva e insistente na
aplicacdo de equac0es e problemas simples.

Tépicos de FMC levam o estudante a desenvolver o senso critico sobre temas presentes no
seu dia a dia, fazendo com o que ele participe ativa e conscientemente de discussoes
cientificas e aprimore suas opinides sobre estas. Segundo Pereira e Aguiar (2002), o ensino de
Fisica deve “estimular ideias, permitindo ao aluno pensar e interpretar o mundo que o cerca”.
Entendemos ser o cotidiano vivenciado pelos estudantes fundamental na definicdo de
contetdos relevantes em cada situacéo.

A nosso ver, consideramos fundamental o estudo das radiac6es, um dos tépicos de FMC, pois
elas estdo presentes em nosso cotidiano de diferentes maneiras: na beleza do arco-iris, numa
simples tarefa de aquecer um copo de leite no micro-ondas, ao ligar a televisdo com o
controle remoto, ou em contextos mais complexos, como no diagnéstico médico e no
tratamento de doencas com a quimioterapia e a radioterapia. Tanto explica-la como
compreendé-la, em todas as suas dimensbes, € um desafio. Atualmente, varias sdo as
aplicacdes das radiacdes eletromagnéticas, e seus efeitos podem ser maléficos e benéficos, de
tal forma que o estudo das mesmas se faz necessario ja na educacdo béasica. Sousa et al.
(2009) concluem que a Fisica das Radiacbes abrange uma grande quantidade de
conhecimentos, utilizados das mais diversas maneiras pela nossa sociedade tecnoldgica, sendo
clara a falta de propostas para sua insercao no ensino médio.

Do mesmo modo, a radiacdo € um tema que possui diferentes abordagens, além de ter um
enfoque interdisciplinar que permite sua contextualizacdo. Assim, se faz necessario tornar 0s
conceitos que a envolvem algo natural ao pensamento do estudante da escola basica,
rompendo o paradigma do formalismo matematico, através de desenvolvimento de estratégias
que venham privilegiar sua compreensdo; ou seja, pensar huma proposta que permita aos
estudantes, no contexto escolar, uma aproximacdo com conceitos cientificos vivenciados
pelos mesmos, capacitando-os a entender os fendmenos que os rodeiam.

Portanto, é fundamental pensar o planejamento didatico com situacGes que possam enriquecer
0s conhecimentos previos dos alunos, organizando-as dentro de campos conceituais.

Nesse sentido, um planejamento didatico a partir da Teoria dos Campos Conceituais — TCC
de Gérard Vergnaud, que € uma teoria psicologica cognitivista que pressupde a
conceitualizacdo do real como o ndcleo do desenvolvimento cognitivo, pode facilitar o ensino
e a aprendizagem de conceitos que envolvem a radiacdo. Vergnaud, através da sua teoria,
procura investigar o sujeito do conhecimento em resposta a uma situagéo de ensino. Para ele,
0 conhecimento se encontra organizado em campos conceituais, dos quais os estudantes se
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apropriam ao longo do tempo, através da experiéncia, da maturidade e da aprendizagem
(MOREIRA, 2002). Os campos conceituais sao definidos por Vergnaud como:

um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacfes, conceitos,
relagOes, estruturas, contelidos e operagdes de pensamento, conectados
uns aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante o processo de
aquisicdo (VERGNAUD,1998, p.173).

Na TCC, a conceitualizacdo é o fator determinante para o desenvolvimento cognitivo. Nela o
autor destaca que a “situacdo” refere-se a uma tarefa, seja ela tedrica ou empirica, que sera
realizada nos contextos culturais vivenciadas pelos sujeitos. Pelo fato do nicleo do
desenvolvimento cognitivo ser a conceitualizacdo, Vergnaud destaca que € preciso se deter
aos aspectos conceituais dos esquemas e a andalise conceitual das situacdes em que os alunos
desenvolvem seus esquemas, tanto na escola quanto na vida real. Para Vergnaud, o centro do
desenvolvimento cognitivo é a conceitualizagdo. E fundamental compreendermos o que é
conceito na TCC.

Para o autor, o conceito € tido como formado por trés conjuntos. Primeiro, o conjunto das
situacdes (S) que ddo sentido ao conceito; segundo, os invariantes (1) sobre os quais repousa a
operacionalidade dos conceitos. Os invariantes representam o significado do conceito; e
terceiro, as representacGes simbdlicas (R) que podem ser utilizadas para indicar e representar
os invariantes. S&o identificadas como o significante do conceito (VERGNAUD,1993).

A investigacdo relatada neste artigo apresenta os resultados iniciais de um estudo que visa
descrever e analisar 0s campos conceituais apresentados por alunos do ensino médio, quando
da aprendizagem dos conceitos de Radiacdo. Dessa investigacdo, pode-se inferir, a priori,
indicadores para pesquisar os conhecimentos prévios implicitos, que contém invariantes
operatorios utilizados pelos alunos ao abordar as situacdes propostas referentes a esses
conceitos, que ndo sdo verdadeiros conceitos e teoremas cientificos, mas que podem evoluir
para eles(MOREIRA,2002).

Os invariantes operatérios representam o significado do conceito. Aqueles cujas categorias
principais sdo teoremas-em-acdo e conceitos-em-acao constituem a base conceitual implicita
que permite obter a informacao pertinente e, a partir dela e dos objetivos a alcancar, inferir as
regras de acdo mais pertinentes (VERGNAUD, 1998 ). Parisoto, 2011 refere-se a conceito-
em-acao e ao teorema-em-agao cComo:

conceito-em-agdo: € um conhecimento necessario para resolver um problema
ou uma questdo. Atraves dele identificamos informagdes necessarias para
resolver problemas; mas ele ndo permite operar. Para isso usamos 0S
teoremas-em-acéo, que sdo formados pelos conceitos-em-a¢do. Ambos néo
podem ser considerados verdadeiros, mas relevantes ou irrelevantes. Apenas
os teoremas cientificos podem ser considerados verdadeiros ou falsos
(PARISOTO, 2011, p.50).

Assim, é fundamental que o professor, no seu planejamento didatico, crie diferentes situacdes
gue possam engrandecer os esquemas dos alunos. Um conceito s é significativo quando se
variam as situacdes, apresentando inimeras estratégias de ensino para que 0 sujeito crie seus
esquemas e suas proprias agdes e organizagdes (MOREIRA, 2011).

Para analisar os possiveis invariantes operatorios dos alunos do ensino médio dentro do
campo conceitual das Radia¢fes Eletromagnéticas, foi implementada uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa-UEPS, com situa¢des-problema de diferentes tipos de radiagdes.
Sobre as UEPS, podemos dizer que foram propostas por Moreira (2011) e construidas para
facilitar a aprendizagem. S0 sequéncias didaticas fundamentadas em teorias de
aprendizagem, mais especificamente a teoria da aprendizagem significativa. As atividades
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desenvolvidas nas UEPS proporcionam um maior didlogo entre os estudantes, e destes com o
professor, pelo uso de diversos materiais e estratégias. No esquema 1 estdo apresentados,
resumidamente, 0s 8 aspectos sequenciais para o seu planejamento.

1. Definicdo de Conceitos: os topicos a serem abordados devem explicar como as informagdes serdo
declaradas para posteriormente servirem de base para a constru¢éo dos conhecimentos;

2. Investigagdo de conhecimento prévio: elaborar situacoes que visem a explicitagdo da estrutura cognitiva
relevante;

3. Situacgdes Problema Introdutérias: utilizando estratégias diversificadas (simulacGes computacionais,
videos, exemplos do cotidiano, entre outros) para dar sentido aos novos conhecimentos;

4. Diferenciacéo Progressiva: deve-se partir de conhecimentos mais gerais e partir para 0os mais inclusivos;
5. Complexidade: estruturar os conhecimentos através da apresentacéo de novas situagdes problemas em um
nivel mais alto de complexidade, diferenciacdo e abstracéo;

6. Reconciliagdo Integrativa: retomar as caracteristicas essenciais dos contetdos, através da apresentagao de\<

novos significados;

7. Avaliagdo: registrar, ao longo da intervencdo, todos os possiveis indicios de evolugfes conceituais,

denotando aprendizagens significativas;

8. Efetividade: verificacdo de éxito na implementacdo da UEPS, através da avaliacdo de desempenho dos

alunos denotada através da analise da progressiva evolucdo de um campo conceitual, enfatizando evidéncias
\continuas e ndo em comportamentos finais. /

Esquema 1. Passos para a elaboracdo da UEPS (CALHEIRO et al., 2014).

Neste trabalho, que faz parte de uma pesquisa de doutorado em que abordamos topicos de
radiacdo, vamos explorar e verificar os possiveis invariantes operatorios da radiacdo da luz
visivel, a partir situacdes-problema presentes em um dos passos da primeira UEPS elaborada.

Metodologia

O estudo teve inicio em 2016, em duas turmas do terceiro ano de uma escola estadual, na
cidade de Santa Maria, com um grupo de 41 alunos sob a regéncia da primeira autora, com a
implementacdo de duas UEPS. Teve como objetivo inserir os conceitos dos diferentes tipos
de radiacbes no planejamento das aulas para o ensino médio, integrando-os aos conteudos
classicos da Fisica, mais especificamente com a Optica. Neste trabalho vamos analisar os
resultados de trés situaces-problema iniciais da primeira UEPS desenvolvida (quadro 1).

Obijetivos Algumas situacdes desenvolvidas pelos alunos

1. Definicdo dos

. Integracdo entre Radiagio Eletromagnética e os conceitos de Optica
conceitos

Elaboracdo individual de mapas mentais e de um texto explicativo a partir do
termo Radiacdo. Discussdo em aula de questdes, a partir dos mapas e registradas
no didrio.

Desenvolvidas trés situagdes-problema num nivel introdutério, onde foram
trabalhadas a natureza, fendmenos, principios e a formagao das cores.

Situacdo 1 — Explique o que vocé entende por luz visivel? Situacdo 2 — Ao assistir
3. SituacOes- problema | a cerimdnia de abertura das Olimpiadas do Rio, vocé provavelmente se encantou
introdutdrias com as cenas apresentadas, como aquela que mostrou a queima dos fogos de
artificios. Sao espetaculos pirotécnicos que colorem o céu. Como vocé explicaria
o colorido dos fogos? Situacdo 3 — Como as cores produzidas nos fogos de
artificios chegam aos nossos olhos?

Novas situagbes-problema com um nivel maior de complexidade, com o
proposito de discutir o conceito de energia, frequéncia, comprimento de onda, a
partir de um experimento. Neste passo também foram introduzidas situacfes que

2. Investigacdo do
conhecimento prévio

4. Diferenciacéo
progressiva
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exploraram a radiacdo infravermelha e a radiacdo ultravioleta.

Os conceitos foram novamente apresentados a partir de situacdes-problema com
5. Complexidade maior nivel de complexidade. Neste passo foram trabalhadas atividades
experimentais das radiacdes ultravioleta e infravermelha.

Os conteldos essenciais da UEPS foram retomados de forma expositiva
dialogada, com o objetivo de rever os conceitos e relaciona-los, destacando
algumas dificuldades e a complexidade do espectro eletromagnético, bem como a
integracéo dos conteddos. Ficou claro que os topicos da Fisica Cléssica e de FMC
se completam, pois ndo sdo conteudos isolados.

Subdividida em duas etapas: Avaliacdo somativa individual: realizada através das
respostas a questdes abertas e fechadas sobre os diferentes tipos de radiagdo.
Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS: realizada através da elaboracdo de um
mapa conceitual, finalizando as atividades de avaliacdo da UEPS.

8. Efetividade Anaélise qualitativa sobre as atividades realizadas no desenvolvimento da UEPS.

6. Reconciliacdo
integrativa

7. Avaliacdo

Quadrol — Sintese da UEPS implementada

As trés situagdes-problema iniciais foram realizadas individualmente pelos estudantes. Estas
situacOes, que fazem parte de uma das etapas da pesquisa, tiveram como objetivo levantar 0s
possiveis invariantes operatérios prévios da radiacdo eletromagnética da luz visivel, para
identificar a estrutura conceitual dos estudantes. Cabe ressaltar que diferentes radiacdes foram
exploradas na pesquisa, mas neste trabalho estes invariantes referem-se a aprendizagem do
campo conceitual da radiacdo da luz visivel. Nas situacdes-problema iniciais o nosso foco foi
introduzir o conceito de luz visivel, que possui natureza eletromagnética. Com as questdes
objetivou-se avaliar o conhecimento prévio do aluno a partir dos invariantes operatorios que
surgiram a partir das respostas dos estudantes as situacGes; a partir das respostas elaboramos
novas situacoes.

Resultados

Um dos objetivos da pesquisa maior é construir o campo conceitual da radiacdo
eletromagnética a partir de diferentes situacdes. No presente artigo, analisamos 0s possiveis
invariantes operatorios iniciais verificados através das situacdes presentes na primeira UEPS,
através de uma analise qualitativa das respostas dadas pelos estudantes.

Subentende-se aqui que os conhecimentos prévios fazem parte da conceitualizagdo, assim
como 0s invariantes operatdrios. Desta forma os teoremas-em-acdo e 0s conceitos-em-acao
podem estar relacionados aos conhecimentos prévios, e devem ser representacdes implicitas
ou ndo. Nas Ciéncias os conceitos ou teoremas sdo explicitos e podemos discutir sua validade.
O mesmo ndo se pode afirmar dos invariantes, pois estes geralmente sdo implicitos ou de
dificil compreensao.

Importante ressaltar que o objetivo deste trabalho ndo € categorizar 0s invariantes
encontrados, mas identificar possiveis invariantes existentes e os tipos de situagdes que
privilegiam a explicitagdo destes. Para atingirmos 0 nosso objetivo, analisamos uma das trés
situacdes iniciais que fazem parte de um dos passos da UEPS, explorando os possiveis
invariantes operatorios iniciais da luz visivel.

Situagdes-problema iniciais

Nas situagBes-problema iniciais 0 nosso foco foi introduzir o conceito de luz visivel, que
possui natureza eletromagnética. Nestas questdes, o objetivo foi o de avaliar o conhecimento
prévio do aluno a partir dos invariantes operatorios que surgiram da analise das respostas dos
estudantes as situacdes.

Situacdo 1 — Explique o que vocé entende por luz visivel?

Durante a implementacdo da situacdo 1, dos 41 alunos, 38 responderam e 3 deixaram sem
resposta. A partir das respostas dos estudantes pudemos identificar diferentes invariantes
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operatdrios, com uma maior ocorréncia no tipo conceito-em-acao, pois algumas das respostas
sdo consideradas pertinentes ao campo conceitual estudado. Para exemplicar apresentamos
alguns destes possiveis invariantes (tabela 1).

Invariante operatério do tipo conceito-em-acédo Numero de alunos
Luz produzida a partir da energia... 6

A luz como uma transformacédo da energia solar... 6

A luz visivel se manifesta na [dmpada... 5

O visivel da luz ocorre a partir da eletricidade... 8

A luz se manifesta de fogos, da queima de substancias... 2

...a luz visivel é a energia liberada dos corpos... 1

TOTAL 28

Tabela 1. Exemplos de possiveis invariantes operatorios do tipo conceito-em-agédo

Nota-se, pela tabela 1, que ao responder a questdo os estudantes definem o conceito de luz
visivel em funcdo do termo, do processo, da acdo que este objeto de estudo pode
proporcionar, e ndo em funcdo da definicdo propriamente dita, pois este aluno se apoia no
Senso comum e nos contextos vivenciados. Estes invariantes permitiram a professora elaborar
diferentes situacdes, que serviram de ancora para a formacdo de um campo conceitual de
radiacdo eletromagnética. Num menor nimero, observamos possiveis invariantes operatorios
do tipo teorema-em-acdo (tabela 2). Nesta categoria consideramos o pensamento do estudante
como verdadeiro sobre o real a ser estudado.

Invariante operatdrio do tipo teorema-em-acéo Nuamero de alunos
..... 0s fotons produzem luz e as cores .......

Os &tomos se chocam numa determinada frequéncia

A luz visivel se da a partir do movimento de particulas...

A partir da explosdo da matéria....ou fusdo dos elementos

Através de ondas eletromagnéticas e saltos nas camadas dos &tomos
Luz produzida a partir da corrente elétrica e do campo magnético...
...a luz pode ser explicada a partir dos atomos, elétrons, prétons...
TOTAL 10

Tabela 2. Exemplos de possiveis invariantes operatérios do tipo teorema-em-agéo

NN|R (NP

Observa-se, a partir das respostas dos alunos na tabela 2, que poucos apresentaram invariantes
coerentes com o0s cientificamente aceitos, sendo as respostas confusas e com poucos
argumentos para determina-los.

Dessa forma, para termos certeza que 0s invariantes acima citados estdo realmente dentro do
referencial dos campos conceituais, se fez necessario aplicar outras situacGes-problema que
possibilitem aos estudantes externalizar explicacGes para as respostas dadas nas situagoes.
Para a situacdo 2 buscou-se explorar a relacdo das cores dos fogos com a luz visivel e a
forma como elas surgem, pois algumas substancias emitem fétons de luz a um comprimento
de onda visivel ao olho humano e séo utilizadas em fogos de artificios em cores vibrantes.
Assim procuramos verificar a partir das respostas dos estudantes as possiveis relagdes que
estes possam fazer dos diferentes conceitos.

Situacdo 2 - Ao assistir a ceriménia de abertura das Olimpiadas do Rio, vocé provavelmente
se encantou com as cenas apresentadas, como aquela que mostrou a queima dos fogos de
artificios. Sao espetaculos pirotécnicos que colorem o céu. Como vocé explicaria o colorido
dos fogos?

Para esta situacdo apuramos 0s invariantes iniciais conforme tabela 3, com o objetivo de
explorar os conceitos prévios da luz visivel. Em situacdes posteriores foram exploradas a
estrutura atbmica e a emissdo de luzes e os conceitos relacionados ao atomo de Bohr. Cabe
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ressaltar que, junto a essas trés situacdes iniciais, foram desenvolvidas outras situacfes que
integraram os conceitos de radiacdo eletromagnética ao estudo da otica.

Invariante operatorio do tipo conceito-em-acéo Numero de alunos

O colorido ocorre pela queima da pdlvora ....liberam energia .... 10

....através de reacBes quimicas.....liberam explosdes com cores... 6

...as diferentes cores ocorrem através das misturas de substancias... 9

...a quimica transforma as cores..... 4
1
4

...energias diferentes produzem as cores....
Acredito que as cores surgem/reagem através da fotoluminescéncia
TOTAL 34

Tabela 3. Exemplos de possiveis invariantes operatérios do tipo teorema-em-acéo

Dos 41 estudantes, 7 ndo responderam a questdo. Os demais responderam e ndo apresentaram
nenhum invariante operatorio do tipo teorema-em-acdo, pois o objetivo da situacdo era
identificar os invariantes que mais se aproximassem da relagcdo do porqué do colorido dos
fogos, a partir do campo conceitual da radiacdo da luz visivel. Os 34 alunos apresentaram
invariantes do tipo conceito-em-acéo, justificando as cores com a quimica, 0 que permite
inferir que as ideias dos estudantes sdo verdadeiras em relacédo a situacéo.

Na situacdo 3 buscou-se explorar a integracdo de conceitos classicos da Fisica com os da
FMC, a partir dos possiveis invariantes operatorios dos conceitos introdutérios de 6tica, como
os principios ondulatérios e os de propagacdo da luz e alguns aspectos da visdo.

Os aspectos explorados foram os seguintes: Como identificamos a cor? Por que certas
substancias produzem diferentes cores? Sabe-se que as cores estdo ligadas a luz; ela vibra
com certa frequéncia e cada frequéncia corresponde a uma cor. Quando um feixe de luz toca
algum objeto colorido, uma parte deste feixe é refletido, enquanto o restante é absorvido pelo
objeto. Deste modo, s6é podemos ver a cor correspondente a frequéncia refletida. Tentamos
identificar alguns desses principios e conceitos que sdo introduzidos no estudo da oOtica,
através de possiveis invariantes operatorios prévios, apurados através das respostas dos
alunos.

Situacdo 3 — Como as cores produzidas nos fogos de artificios chegam aos nossos olhos?
Nesta atividade estavam presentes 39 alunos. Apenas 6 alunos deixaram sem resposta e 33
responderam a situacdo-problema proposta. Algumas respostas foram relacionadas a
conceitos ligados a Fisica, e outras estdo mais préximas de conceitos ligados a Biologia e a
Quimica. Consideramos as respostas do tipo conceito-em-acao as mais pertinentes ao estudo
do Campo Conceitual que estdvamos construindo, ou seja, 0 campo conceitual da luz visivel,
conforme, tabela 4. Ndo foram transcritas todas as respostas, mas a ideia geral que elas
apresentavam na sua maior frequéncia. Nesta situacdo as respostas foram consideradas do tipo
conceito-em-acgédo, pois 0s conhecimentos implicitos nestas sdo necessarios para resolver a
situacdo ou interpretd-la. S&o informacdes intuitivas capazes de nos fornecer ideias prévias
sobre o campo conceitual a ser formado.

Invariante operatorio do tipo conceito-em-acao Numero de alunos
“..enxergamos as cores a partir da reflexdo da luz nos objetos.” “....refletem nos

nossos olhos.....” 11

...através do estudo da dtica...” estudo da visdo...” 4

“...as cores sdo definidas no cérebro pela visdo...”’pela captacao dos cones dos nossos

olhos...” “sdo interpretadas pelos nossos olhos ...” 12

113

as cores sdo identificadas pelas diferentes substancias...” Chegam pela queima da
pélvora e da reagdo quimica que percebemos as cores” Chegam aos nossos olhos | 6
porque contem substancias que diferenciam as cores.
TOTAL 33

Tabela 4. Exemplos de possiveis invariantes operatérios do tipo conceito-em-a¢do
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Considerag0Oes Finais

Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa de doutorado, cujo objetivo é
contribuir para a compreensdo dos processos cognitivos que levam a aprendizagem do campo
conceitual da radiagdo eletromagnética, através dos conceitos iniciais presentes nos
invariantes operatérios da radiacdo da luz visivel. Os resultados apresentados referem-se a
possiveis invariantes operatdrios que surgiram nas situagdes iniciais propostas envolvendo
conceitos de luz visivel.

Os invariantes operatorios ainda sdo pouco explorados no campo conceitual de topicos de
FMC, dessa forma a pesquisa proporciona resultados para o ensino deste campo conceitual
favorecendo outras pesquisas que estejam relacionadas com o tema.

Aspecto relevante para a pesquisa foram os conhecimentos prévios dos alunos. Estes tiveram
um importante papel, tanto para a professora pesquisadora, na elaboracdo das situacOes-
problema, quanto para o estudante, que ancora-se nos conhecimentos prévios para elaboracéo
de novos. Na identificacdo dos invariantes operatorios iniciais das situa¢des-problema ficaram
evidenciadas as dificuldades dos estudantes para a aprendizagem destes conceitos. A partir
destes resultados foram elaboradas outras situagdes que buscaram contribuir para formacéo
dos diferentes campos conceituais de Radiacao.

Cabe também ressaltar que a teoria dos campos conceituais de Vergnaud se mostra como
importante referencial de aprendizagem para a area de ensino de Fisica, e um campo
importante para a abordagem de situacdes problematicas, que proporcionam aos estudantes
uma aprendizagem com significados.

Desta forma, pudemos concluir que, para que o aluno construa um campo conceitual para
radiacdo eletromagnética, devera compreender muitas e diferentes situacGes, para que se
aproprie dos conceitos e esquemas que fazem parte deste campo.
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