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RESUMO

A dindmica dos Momentos Pedagogicos cada vez mais tem sido utilizada no ensino de Fisica
como estratégia de planejamento e desenvolvimento de atividades didatico-pedagdgicas. Nesse
sentido, este trabalho tem por objetivo investigar a apropriacdo de alguns conceitos relativos ao
estudo sobre a natureza da luz, tais como espectro luminoso e interacdo luz-matéria, por
estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica de Campo Grande/MS,
durante a implementacdo do tema: “Economia Energética X Meio ambiente — uma luz para o
consumo sustentavel”. Baseado nos pressupostos da Abordagem Tematica, este tema foi
organizado seguindo a articulacdo entre os Momentos Pedagdgicos e a Significacdo Conceitual,
a qual tem como referéncia a relacdo entre a concepcgdo tedrica de Paulo Freire e Lev S.
Vygotsky. Metodologicamente, as informagdes foram obtidas por meio de atividades realizadas
pelos alunos e analisadas mediante a Analise Textual Discursiva. Os resultados indicam que a
estruturacdo da etapa “organiza¢do do conhecimento” — segundo Momento Pedagdgico —
seguindo o processo da Significacdo Conceitual, potencializa a aprendizagem de conceitos
fisicos por parte dos alunos, que passam a se apropriar de conceitos como: espectro luminoso e
interacdo luz-matéria.

Palavras-chave: Significacdo Conceitual, Natureza da Luz, Abordagem Temaética, Momentos
Pedagogicos.

ABSTRACT
The dynamics of the Pedagogical Moments is being used in the teaching of Physics as a strategy
of planning and development of didactic-pedagogic activities. In this sense, this work aims to
investigate the appropriation of some concepts related to the study of nature of light, such as
spectrum of light and light-matter interaction, by students of a public high-school from Campo
Grande/MS. These concepts were addressed during the implementation of the thematic:
“Energy Economy X Environment — a shine to sustainable consumption” following the
assumptions of Thematic Approach. This thematic was organized according to articulations
between the Pedagogical Moments and the Conceptual Meaning which is related to the ideas
of Paulo Freire and Lev S. Vygotsky. The data were obtained by means of activities performed
by the students and analyzed before the Discursive Textual Analysis. The results indicate that

'Uma versao inicial deste trabalho foi apresentada no VI ENPEC, dez/2011.
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the organization of the structure of knowledge - second Pedagogical Moment - following the
process of Conceptual Meaning, enhances the learning of physical concepts by the students,
which begin to appropriate concepts such as spectrum of light and light-matter interaction.

Keywords: Conceptual Signification, Study of Light, Thematic Approach, Pedagogical
Moments

Introducéo

Alguns estudos que investigam a abordagem de conceitos de Fisica em sala de aula tém
utilizado a dinamica dos Momentos Pedagdgicos, a exemplo daqueles relacionados a insercao
da Fisica Moderna e Contemporénea (FMC) na Educacdo Bésica e Superior (Karam, Cruz e
Coimbra, 2007; Koéhnlein e Peduzzi, 2005; Alvetti e Delizoicov, 1998), os que exploram um
ensino de Quimica por meio de atividades experimentais, a exemplo do trabalho de Francisco,
Ferreira & Hartwig (2010). Além daqueles que utilizam os Momentos Pedagdgicos no contexto
da Abordagem Tematica (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002), tais como Lindemann
(2010), Torres (2010), Soares, Avelar e Gehlen (2011) e Torres et al. (2008).

Essa disseminacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos no ensino de Ciéncias/Fisica é
constatada por Muenchen (2010) ao investigar a utilizacdo desta dinamica por professores da
educacao basica e formadores na regido de Santa Maria/RS. A autora destaca que essa dindmica
tem sido utilizada em diversas perspectivas, seja como uma mera metodologia ou para estruturar
atividades didatico-pedagdgicas organizadas por meio de temas que seguem a Abordagem
Tematica Freireana (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002). Quanto a esta perspectiva,
destacam-se diversos estudos que investigam a possibilidade de desenvolvé-la no contexto da
Educacao Basica, como Coelho e Marques (2007), Muenchen e Auler (2007), Lindemann et al.
(2009), Strieder, Watanabe e Gehlen (2010) entre outros, além daqueles que buscam
compreender as concepcOes de professores sobre essa proposta, como o trabalho de Strieder,
Watanabe e Gehlen (2010), no qual identificam compreensGes de professores de Fisica da
Educacdo Basica que participaram de algumas intervencbes de propostas baseadas na
Abordagem Tematica, 0s quais apresentam clareza sobre 0s conteidos a serem abordados nos
temas, embora esses mesmos professores, apresentem dificuldades em propor temas para além
dos conteudos estabelecidos pela organizacéo curricular tradicional.

Dessa forma, objetiva-se investigar a apropriacdo, por parte de estudantes, de conceitos
de Fisica, e promover uma reflexdo critica acerca da realidade local no ambito da tematica
relacionada a educac¢do ambiental, durante a implementacdo do tema “Economia Energética x
Meio Ambiente — uma luz para o consumo sustentavel”, em sala de aula, na segunda série do
Ensino Médio. O planejamento e desenvolvimento do tema em sala de aula seguiram alguns
pressupostos da Abordagem Tematica Freireana (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002) e a
dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos, a qual foi estruturada seguindo aspectos da
Significagcdo Conceitual, baseada em Vygotsky (Gehlen, Maldaner e Delizoicov, 2012).

A significacdo conceitual na perspectiva vygotskyana e a dindmica dos Momentos
Pedagogicos

A Significacdo Conceitual estd presente na Situacdo de Estudo (Maldaner, 2007),
caracterizada como uma proposta curricular, em que ha uma preocupagdo com 0 processo de
interacdo entre 0s conhecimentos cotidianos e cientificos. Para Vygotsky (2001), o
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desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cientificos sdo processos intimamente interligados,
que exercem influéncia uns sobre os outros, possibilitando que atinjam novos niveis de
desenvolvimento. Uma interacdo entre esses conhecimentos tem como resultado o que
Vygotsky (2001) denominou de conceitos verdadeiros, que sdo compreensdes mais
aprofundadas dos alunos dentro de um contexto especifico, como da abordagem do conceito
cientifico no &mbito escolar. Esse processo € importante, uma vez que a significacdo de um
conceito cientifico permite reorganizar a vivéncia do estudante, que forma consciéncia sobre
ela e permite novas acgdes que eram despercebidas por eles (Maldaner, 2007).

Na Situacao de Estudo ha um processo a ser seguido para que a Significacdo Conceitual
seja efetivada dentro do contexto de sala de aula, isto é, para que ocorra a formagdo do
pensamento conceitual do estudante, esse processo € organizado em trés etapas: 1)
Problematizacdo: buscar e explicitar o primeiro entendimento que os alunos tém sobre a
problematica e fica posta a necessidade de novos conhecimentos; 2) Primeira elaboracéao:
remete para textos de aprofundamento, de atividades que vdo desembocar num trabalho de
finalizacdo e socializacdo; 3) Funcdo da elaboracdo e compreensdo conceitual: que se
enquadra como nivel conceitual atribuido a cada ciclo de estudos ou série, e a volta ao problema
em foco, quando deve ocorrer a sistematizacdo (Auth, 2002, p.141).

Estudos na area do Ensino de Fisica ttm como aporte diversos conceitos vygotskyanos.
Dentre eles, destaca-se a Zona de Desenvolvimento Proximal, na qual os aspectos relacionados
a fala e interagBes com parceiros mais capazes sdo abordados a exemplo do desenvolvimento
de atividades coletivas, como a realizacdo de experimentacdo em ambiente virtual (Pereira,
Ostermann e Cavalcanti, 2011; Pereira e Ostermann, 2009). Além desses conceitos, considera-
se fundamental explorar a Significacdo Conceitual, também importante na teoria de Vygotsky
(2001), ao se trabalhar a questdo da insercao de conceitos de Fisica em sala de aula.

A dindmica dos Momentos Pedagogicos, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), é sistematizada com base nos pressupostos de Freire e consiste em: 1) Problematizacéo
Inicial: caracteriza-se pela exposicdo de situacOes reais que os alunos presenciam e que, ao
mesmo tempo, estdo envolvidas com os temas a serem discutidos, desafiando os alunos a
exporem suas compreensdes do tema em questdo e que desperte neles a necessidade de sua
resolucdo; 2) Organizacdo do Conhecimento: sdo estudados os conhecimentos cientificos
necessarios para a compreensao do tema e da problematizacdo inicial e 3) Aplicacdo do
Conhecimento: aborda sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo
aluno com a retomada das situagdes iniciais e a abordagem de novas situacoes.

Muenchen (2010), ao analisar a disseminagdo dos Trés Momentos Pedag6gicos no
Ensino de Fisica, destaca que o potencial desta dindmica estd na vinculacdo a um Tema
Gerador, caracterizando a Abordagem Tematica e indo na “contra mao” do ensino tradicional
de sala de aula. A autora aponta que mesmo que alguns professores, forcados pela pratica
tecnicista, formulem perguntas ao invés de problematizagdes? — no ambito da perspectiva
freireana — os Trés Momentos Pedagdgicos abrem espaco para a voz do aluno, instituindo o
dialogo, que € um dos pressupostos de Paulo Freire.

2 Segundo Muenchen (2010), a caracteristica fundamental da problematizagéo no ambito escolar é o exercicio da
curiosidade e a inquietacdo pelo saber, aliados a um dialogo em que a opinido sobre diferentes concepgdes de
mundo s8o expostas e respeitadas, tendo a fun¢do de “desocultar” conceitos e estimular a visdo critica sobre a
realidade vivida. Em seu trabalho, a autora também explicita um paralelo entre esse conceito de problematizagéo
apresentado e o conceito de perguntar, muitas vezes utilizado como sindnimo de problematizar o conceito em sala
de aula.
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Por outro lado, Gehlen e Delizoicov (2012) tecem algumas articulacdes tedricas entre
Freire (1987) e Vygotsky (2001) e propdem a insercao do processo de Significacdo Conceitual
na estruturacdo dos Momentos Pedagogicos. Neste estudo 0s autores destacam que a
Organizagdo do Conhecimento — segunda etapa dos Momentos Pedagdgicos — ndo apresenta,
de forma sistematica, um processo para a significacdo de conceitos. Em outras palavras, ndo ha
etapas definidas que possam ser seguidas durante atividades didatico-pedagdgicas, na
abordagem de conceitos cientificos em sala de aula, o que difere da proposta da Situacdo de
Estudo (Maldaner, 2007), em que sdo explicitadas etapas vinculadas a Significacdo Conceitual.
Em busca de uma sistematizacdo da Organizacdo do Conhecimento, Gehlen (2009) discute as
relacOes entre Freire e Vygotsky e propde uma interlocucdo entre os Momentos Pedagdgicos e

Momentos pedagégicos
(DELIZOKOV, 2008,1991)

\ Etapas da Situagdo de Estudo
{ DELIZOICOV, ANGOTTI ¢ PERNAMBUCO, 2002)

(AUTH, 2002)
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as etapas da Situacdo de Estudo — que correspondem ao processo da Significacdo Conceitual —
conforme ilustra a Figura O1.

Figura 01 - Complementaridade entre os Momentos Pedagdgicos e as etapas da Situacdo de Estudo
(Gehlen, 2009, p. 199).

A figura 1 sintetiza a proposta de Gehlen (2009) de que na Organizacao do Conhecimento
as atividades necessitam ser sistematizadas seguindo as etapas da Significacdo Conceitual. Isto é,
as etapas: 1) Problematizaco; 2) Primeira Elaboracéo; 3) Funcéo da Elaboracdo e Compreensao
Conceitual passam a agregar na Organizacdo do Conhecimento elementos da perspectiva
vygotskyana, potencializando a abordagem de conceitos cientificos em sala de aula.

Encaminhamentos metodol6gicos

O presente estudo foi desenvolvido durante as atividades relacionadas ao Estagio
Supervisionado do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), numa escola publica da cidade de Campo Grande/MS, no segundo semestre
de 2010, em uma turma do segundo ano do Ensino Médio. Foram realizadas atividades
relacionadas ao tema “Economia Energética X Meio Ambiente — uma luz para 0 consumo
sustentavel”, que ocorreram em Varias etapas, como: i) escolha do tema a ser trabalhado; ii)
organizagdo e planejamento® didatico-pedagogico do tema e iii) desenvolvimento em uma

3 As atividades que correspondem a organizagéo e planejamento do tema estdo descritas de forma sistematica em
Miguel, Corréa e Gehlen (2011).
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turma de alunos no segundo ano do Ensino Médio; iv) avaliacdo e reflexdo sobre a
implementacéo.

Os resultados obtidos, bem como as reflexdes subjacentes, foram subsidiados por dois
instrumentos metodoldgicos: a) registros escritos — orientados pelo Diario do Professor,
adaptado de Porlan e Martin (1997) e o pelo Diéario de Aula, com base em Galiazzi e Lindemann
(2003), realizados durante as aulas vinculadas ao tema; e 2) producdes dos alunos —
consideradas questdes problematizadoras, interpretacdes de atividades realizadas em coletivo e
producdes textuais.

Destaca-se que apesar da turma de alunos ser composta no total por 21 alunos, neste
estudo, foram analisadas apenas as producgdes de trés alunos, identificados como Aluno A,
Aluno B e Aluno C, uma vez que esses participaram de todas as atividades envolvidas no tema.
A seguir sdo apresentadas as etapas do planejamento e desenvolvimento do tema “Economia
energética x Meio ambiente — uma luz para o consumo sustentavel”, seguindo a dinamica dos
Momentos Pedagdgicos e as etapas da Significacdo Conceitual.

O tema “Economia Enérgica x Meio Ambiente — uma Luz para o consumo sustentavel”

O tema “Economia Energética x Meio Ambiente — uma luz para o consumo
sustentavel” teve como finalidade iniciar as discussdes referentes a natureza da luz (conceito
fisico) no segundo ano do Ensino Médio. O ponto de partida das discussdes envolveu a
problemaética enfrentada na cidade de Campo Grande — Mato Grosso do Sul — que é: Cerol em
linha de pipas, geralmente confeccionada com o uso de ldmpadas fluorescentes.

Seguindo a perspectiva da Abordagem Tematica, o tema “Economia Enérgica x Meio
Ambiente — uma Luz para o consumo sustentavel”, foi elaborado e planejado tendo como
referéncia o0s pressupostos de Freire e Vygotsky, seguindo, respectivamente, a
complementaridade entre os Momentos Pedagogicos e a Significacdo Conceitual, tal como
discutida por Gehlen (2009). Assim, adotou-se uma tematica que teve como critério de selecéo
a realidade local da comunidade escolar e da cidade de Campo Grande.

Momentos Pedagdgicos
a) Problematizacao inicial

As atividades referentes ao tema iniciaram com a apresentacdo de uma reportagem* da
rede de TV local intitulada“Cerol em pipa leva jovens a delegacia em Campo Grande”. Na
reportagem ha imagens de jovens quebrando uma lampada fluorescente para confeccionar o
cerol, no entanto, a reportagem ndo chama a atencao para essa pratica comum na confeccdo de
pipas.

Com o objetivo de abordar essa problematica com os alunos, foram propostas algumas
questdes problematizadoras, dentre elas: 1) Quais as vantagens e desvantagens que vocé

conhece quando escolhe utilizar uma lampada fluorescente para iluminacdo? 2) Os materiais
que existem dentro das lampadas podem torna-las perigosas? Justifique sua resposta; e 3)

“extraido e adaptado da reportagem: http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,MUL1579008-15605,00
CEROL+EM+PIPA+LEVA+JOVENS+A+DELEGACIA+EM+CAMPO+GRANDE.html
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Quando se tornam inutilizaveis, normalmente, as lampadas fluorescentes sdo descartadas em
qual local conhecido por vocé?

A participacdo dos estudantes foi significativa, contudo, como o foco deste estudo esta
nas atividades que correspondem ao segundo e terceiro Momento Pedagdgico, Organizacéo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento, respectivamente, uma sistematizacdo mais
detalhada da Problematizacdo Inicial ser& apresentada num trabalho futuro.

b) Organizacdo do conhecimento

1) Problematizacéo: Neste momento, os alunos tém o primeiro contato com as palavras
representativas do conceito, sdo sugeridas atividades com os alunos em que as palavras e
conceitos que serdo significados aparecem para além da abordagem dos conceitos realizada na
Problematizacdo Inicial- primeiro Momento Pedagdgico - (Gehlen e Delizoicov, 2012,
Gehlen, 2009). E nessa etapa que também sdo realizados questionamentos aos alunos sobre os
conceitos cientificos que envolvem a temaética em estudo. No contexto do tema “Economia
Energética x Meio Ambiente — uma luz para o consumo sustentavel” foi elaborado um texto
que apresenta aspectos envolvidos na producdo de lampadas e seus diferentes tipos. O texto
também relata fatores relacionados ao consumo e descarte dessas lampadas chamando a aten¢éo
para a existéncia de elementos contaminantes nas lampadas do tipo fluorescente. No decorrer
do texto, aparecem palavras como: fluorescente, incandescente, radiacdo, energia luminosa,
raios ultravioletas etc., que remetem a conceitos ligados a Fisica Classica e também a Fisica
Moderna e Contemporéanea.

Nessa atividade os alunos foram orientados a identificar palavras que ndo sabiam
explicar de forma sistematica, mas eram relacionadas ao estudo da Fisica considerando a
abordagem de contetdos anteriores. As seguintes palavras foram identificadas com maior
frequéncia pelos alunos: “incandescéncia”, “dicroicas”, “halégenas”, ‘“‘tungsténio”,
“argonio”, “oriundo”, “fosforescente”, “bulbo”, “soquetes” e “mercurio”, como € possivel
constatar em alguns exemplos nos trechos abaixo grifados pelos Alunos A, B e C (Figura 2).

transforma energia elétrica em energia luminosa. b) ¢ la'unlpudas incandescentes. Elas sdo czq:lpostzls de uma

' -~ i ; o fais| | 2mpola de vidro bastante fino preenchido com um gas
Ol lampadas que'nao o~ mer'cup.o, i 'incrtc.‘ em geral 0. grgbnio, ¢ um fino hl.amcmo
i, 8 lémpadas Incandesges d—lcmms €| constituido de tungsténio que, ao ser _pcrcornd(} por
halogénas, usadas em postes 2 ajur efc. Dentre as| | uma corrente elétrica, se aquece atc a incandesceéncia,
— emitindo uma luz branca de tom levemente amarelado.

Aluno A Aluno B

assim (; funcionamento da. lampada. O espectro
luminoso oriundo da descarga ¢ copsti}uido em grandc
parte de raios ultravioleta (radiagdo ultravioleta),
invisivel ¢ nociva ao ser humano. Para contorar €55¢
problema, ¢ aplicada na superficie interna do tupo uma
camada de uma substﬁncia,[osﬁmm guc ¢ capaz
de converter essa luz ultravioleta em huz visivel.

Aluno C
Figura 02 — Trechos grifados pelos alunos no texto trabalhado em sala de aula.

Identificamos que os Alunos A, B e C ndo se atentaram para palavras como: radiacao,
luz ultravioleta, luz visivel, espectro luminoso e energia luminosa, e sim a palavras que nunca
tinham ouvido falar conforme relato deles quando questionados sobre suas escolhas.
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Constatamos que as palavras ndo grifadas pelos alunos ja Ihe eram familiares, ou seja, faziam
parte de um conceito elaborado por eles, formado a partir de suas vivéncias. Para Vygotsky
(2001), esses conhecimentos sdo denominados de conceitos espontaneos, necessarios para o
desenvolvimento dos conceitos cientificos, pois estes sdo elevados em nivel de significacéo
quando houver a apropriacdo de conceitos cientificos.

Também foram realizadas discussfes em torno de questbes problematizadoras que,
nesta primeira etapa da Significacdo Conceitual, sdo realizadas envolvendo a palavra
representativa do conceito cientifico a ser significado (Maldaner, 2007). Assim, as palavras
representativas dos conceitos de Fisica no texto foram expostas na lousa e um diélogo foi
estabelecido com os alunos sobre algumas questdes, dentre elas: O que vocé entende por
espectro luminoso? O texto retrata que a luz ultravioleta € invisivel, e a camada fosforescente
presente nas lampadas do tipo fluorescente tem como objetivo “converté-la” para uma faixa de
luz visivel, o que vocé entende sobre isso? O que vocés entendem sobre radiacdo ultravioleta?
A partir desse dialogo, os alunos passaram a relacionar as perguntas com os conhecimentos que
eles ja dispunham e realizaram novas questoes:

Radiacdo é um tipo de luz? Celulares emitem radiacdo?Em Goiénia, houve um vazamento
acidental de radiacdo que causava cancer, o que tem a ver?(Aluno A).

Em discussdo acerca da radiagdo ultravioleta os alunos sinalizam que essa palavra é
comum, pois, segundo eles:

Os bloqueadores solares séo feitos para se proteger dos raios ultravioletas (Aluno A).
[...] a luz ultravioleta causa cancer de pele (Aluno B).

Os alunos expressaram seus entendimentos por meio de perguntas e colocagdes em que
ja é possivel identificar relagdes com alguns conceitos cientificos, a exemplo do Aluno A que
relaciona a palavra radiacdo com o acidente ocorrido em Goiania, na década de 1980. Com base
nas falas, constata-se, também, a compreensdo dos alunos do que seria a luz ultravioleta, ao
argumentarem que a radiacdo ultravioleta é uma luz vinda do sol e que causa cancer, o que
permite identificar esse argumento como um conceito espontaneo. Resultado semelhante é
obtido por Gehlen, Auth e Auler (2008) durante o desenvolvimento do tema “Ser Humano e
Ambiente: percepcdo e interacdo” na perspectiva da Situacdo de Estudo no Ensino
Fundamental; eles constatam que os alunos se utilizam de palavras representativas de conceitos,
ja que essas, na perspectiva vygotskyana, tém a funcéo diretiva na formacdo dos conceitos
verdadeiros.

De acordo com Vygotsky (2001), a formacdo dos conceitos evolui ao longo de duas
linhas: a formagdo de complexos e a formagdo de conceitos potenciais que, através do uso da
palavra, orientam a formagdo dos conceitos verdadeiros. E elemento mediador entre os
conceitos cotidianos e os cientificos e, como salientado no trabalho de Gehlen, Auth e Auler
(2008), no campo pedagdgico, a palavra € um conceito em si para o professor, mas que ainda
nédo pode ser para o aluno, sendo assim, a comunicacdo pelo uso das palavras representativas
mediada pelo professor é a responsavel pela evolugéo dos significados. Motivo pelo qual foram
formuladas perguntas para os alunos que envolveram palavras representativas dos conceitos
cientificos. Nessa primeira etapa da Significacdo Conceitual, o didlogo que envolveu os
conhecimentos dos alunos deu inicio ao processo, o que foi identificado pela busca dos alunos
por semelhancas entre seus conceitos espontaneos e percep¢des com 0s conceitos cientificos
descritos no texto.
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2) Primeira Elaboracdo—- Remete para atividades que envolvem, especialmente, o
aprofundamento de conceitos sobre as circunstancias em que foram apresentados na primeira
etapa. Segundo Gehlen (2009), essa etapa da Significacdo Conceitual consiste em situar um
determinado conceito no contexto da vivéncia do sujeito por meio do uso induzido da palavra
que o representa, desde o inicio, permitindo que se comece a construir 0s primeiros sentidos do
conceito. Este, ao ser retomado em outros contextos, evolui em seu significado e atinge novos
niveis de abstracgéo.

Durante o desenvolvimento da temética, nesta etapa, buscou-se aprofundar os conceitos
apresentados na primeira etapa com relacao ao espectro da luz e a insercao de novos elementos,
relacionados a conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea. Assim, foi realizada uma atividade
experimental para que os alunos observassem os diferentes espectros através de um
espectroscopio feito de DVD (Digital Video Disc) e identificassem as diferencas entre os
espectros da luz emitida por diversas fontes, tais como: lampadas incandescentes e fluorescentes,
lampadas de postes de iluminacdo publica e outras. Também foi explorado com os alunos o
conceito de dispersao da luz por meio de um prisma, aprofundando, assim, conceitos relacionados
ao espectro da luz.

A atividade experimental foi realizada pelos alunos em grupo sob as orientagdes:
a) visualizar o espectro da luz visivel de diferentes fontes luminosas através do Espectroscopio;
b) indicar como se apresentam os espectros de diferentes fontes;
c) levantar hip6tese sobre a observacao e as diferencgas entre os espectros.

Dentre as producdes dos alunos, destaca-se a figura 03 que mostra a observacéo e
representacdo dos espectros de emissdo em diferentes fontes observadas pelo Grupo 01,
composto pelos Alunos A, B e C, sobre o espectro continuo, tomado como referéncia,
destacando o espectro luminoso para as fontes observadas por meio de linhas de luz mais
intensa, o que foi representado pelo Grupo 01 por setas.

I'onte dc L uz | Representagio das Cores
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Figura 03 - Representacdo das linhas do espectro da tela do computador realizada pelo Grupo 1.

A compreensao que os alunos tiveram no que se refere as diferencgas do espectro de uma
fonte luminosa para outra € explicitada em extratos como:
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As lampadas exibem um espectro dependendo da fonte [...] as lampadas fluorescentes
possuem mais definicbes nas linhas de luz[...] Dependendo da lampada possuem partes
escuras sem coloracgdo (Aluno A).

[...] cada fonte de luz sdo diferenciadas, pois cada uma tem uma energia de iluminacéo diferentes,
umas sdo mais claras, outras mais escura[...] as lampadas fluorescentes contem véarias cores
porem trés tem mais visibilidade, significa que € espectro visivel (Aluno B).

Constatamos nestas falas dos alunos o emprego de palavras relacionadas a conceitos
fisicos, assim como uma compreensao referente a espectro discutido no texto. Por exemplo, o
Aluno A relata que o espectro visualizado depende da fonte. Ainda que este aluno nao apresente
uma relacdo de dependéncia nessa fala e mesmo que o conceito néo esteja formalizado, existe
uma apropriacdo inicial da palavra espectro. O Aluno B relata que a diferenca de luz emitida
pela fonte € devida a diferenca de energia e que as cores s6 foram visualizadas por estarem
dentro do espectro visivel. Neste caso, observa-se que o Aluno B constréi uma correlacao entre
iluminag&o no visivel e a presenga de linhas visiveis mais intensas. Apesar de o aluno utilizar
0 termo energia como sindnimo de iluminacdo, a sua fala permite evidenciar uma formacao
associativa entre as palavras representativas de conceitos discutidos na primeira etapa —
Problematizacdo — e 0 seu uso para a conceituacdo de suas observacoes.

Assim, nas falas dos alunos foram agregados mais significados as palavras
representativas de conceitos cientificos introduzidas na primeira etapa. I1sso porque 0s conceitos
abordados na primeira etapa, como: fluorescente, incandescente, radiacao, energia luminosa, 0s
quais permitiram o dialogo inicial na segunda etapa, foram reelaborados para a definicdo de
novos significados no que se refere aos conceitos de espectro da luz e também com relacgdo a
espectros continuos e discretos. E possivel, entdo, inferir que nessa etapa os alunos ja formaram
um agrupamento de conceitos mesmo que seus pensamentos ainda sejam desorganizados e
aleatdrios. Vygotsky (2001) descreve esse agrupamento como sendo 0s conceitos potenciais,
caracterizados pelo isolamento de atributos, essenciais para a significacdo de um conceito e
consequentemente a formacédo dos conceitos verdadeiros por parte dos alunos. Com relacéo a
isso, parte-se do pressuposto de que uma interacdo mediada pelo uso das palavras orienta o0s
alunos para uma compreensdo mais abrangente dos fenémenos fisicos observados, induzindo-
0S a associar 0s conceitos por meio do uso das palavras representativas.

3) Funcdo da Elaboracdo e Compreensdo Conceitual — Nessa etapa sdo exploradas
situacbes que apresentam explicacbes de cunho cientifico. E a etapa em que se busca a
generalizacdo do conceito, uma vez que seu proposito maior é a Significacdo Conceitual de
modo a apresentar uma abordagem mais sistematica dos conhecimentos estruturados (Gehlen,
2009). Durante as atividades do tema “Economia Energeética x Meio ambiente — uma luz para
o consumo sustentavel”, a abordagem de conceitos cientificos em sala de aula foi realizada por
meio de um simulador® espectral, que permite identificar as caracteristicas espectrais para 0s
diferentes elementos quimicos da tabela periddica, além da visualizacdo dos espectros
continuos e discretos (tanto para a absor¢do quanto para a emissao). Por meio do simulador, 0s
alunos identificaram a relagéo entre as diferentes cores espectrais, as transicdes eletronicas e a
energia luminosa produzida pelos distintos elementos. Os alunos também compararam 0s
espectros que eles observaram por meio da experimentacdo proposta na segunda etapa, com o
visualizado no simulador, bem como observaram a producéo de espectros de emisséo e absorgéo
para alguns gases e sélidos, como o mercdrio.

Shttp://www.teravation.com/products/spectroscopy.
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As atividades foram conduzidas por meio de uma apresentacao em slides que permitiu a
generalizacdo dos conceitos de espectro, radiagdo e energia como consequéncia de transicoes
eletronicas na matéria e, também, de todos os outros conceitos que foram abordados no decorrer
do desenvolvimento das atividades em sala de aula. Na sequéncia, os alunos elaboraram uma
sintese sobre 0s conhecimentos trabalhados, conforme alguns extratos abaixo:

[...] passou um video de uma reportagem sobre o cerol mas era so para falar sobre lampadas
fluorescente que era o inicio de uma matéria que fala de luzes, espectros visiveis e ndo visiveis e
fizemos um espectrometro caseiro pra verificarmos as cores de cada tipo de luz e sua
particularidades por causa da composicao das lampadas (Aluno A).

As lampadas incandescente ndo possuem definigdes por causa que é por aquecimento que se
da a iluminagdo (Aluno A).

As lampadas exibem variacOes de espectro dependendo da fonte, as lampadas fluorescentes
possuem mais defini¢des de linhas de emisséo de luz (Aluno B).

[...] as lampadas de sddio possuem linhas distintas na variagao do laranja e vermelho e as
florescentes no azul, verde, laranja e vermelho por causa do mercurio. Na aula de informética
vimos os espectros de cada elemento quimico da tabela periddica (Aluno B).

A partir das falas, observa-se que os alunos ja utilizam palavras que representam 0s
conceitos cientificos. Por exemplo, com relacdo ao conceito de espectro, o Aluno A constroi
um caminho, ainda de modo um pouco incipiente, mas com certa estruturacao no que se refere
a diferenca entre o espectro, e sua definigdo por tipos, visivel e ndo visiveis, correlacionando
esse fato com a composicdo das fontes produtoras de luz. Cabe salientar, ainda, que o Aluno A
relata a auséncia de linhas espectrais e producéo luminosa por incandescéncia, apesar de usar o
termo "defini¢des de linhas" como sinénimo de “linhas espectrais”. Também é verificada a
compreensdo sobre o que sdo lampadas, ou seja, para 0 Aluno A existem varios tipos de
lampadas e o que as identifica é relacionado ao conceito de espectro.

Na fala do Aluno B, constata-se a capacidade que este tem de definir a causa e o efeito
do fendmeno fisico observado, ao citar a dependéncia da fonte com relacdo ao espectro emitido.
Além disso, ele apresenta o termo "lampadas" com referéncia ao conceito de espectro quando
identifica as diferencas entre elas em um sentido mais amplo. Também, no que diz respeito a
fala do Aluno B, chamamos a aten¢do para a expressao “elemento quimico” e sua utilizagao
para a explicacdo da variacdo do espectro, ou seja, observamos aqui a formacéo do conceito de
espectro continuo e discreto e sua correlacdo com as diferentes composicfes quimicas.

c) Aplicacéo do conhecimento

Nessa etapa foram realizadas diversas atividades, dentre elas uma avaliacdo em que os
alunos responderam questdes que envolviam conceitos relacionados a FMC, como a interagdo
luz-matéria. A figura 04 ilustra uma das questdes da avaliacdo, a Questéo 1.

78



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

Questdo 1 - Identifique e descreva o fenémeno mostrado nas figuras abaixo:

Situagaoll

Ankres .

Esfada excifado Bl Bvcitade Eatads Normal
g

Situagao3 l-&h

I

Figura 04 - Questdo 1 da avaliacdo.

Quanto a questdo apresentada, os alunos expressam os seguintes argumentos:

I — O elétron absorve energia, ficam excitados e pulam de camada eletronica se distanciando
do nucleo, produzindo um espectro de absorcéo. Il — o elétron excitado perde energia e volta
as camadas eletrénicas até chegar em sua posicéo original, e a energia é liberada (ftons),
produzem o espectro de emissao(linhas de luz). 111 — A luz produz um espectro continuo que
ao passar pelo gas frio é absorvida e os atomos do gas absorvem certas energias que ao
passar por um prisma produzem linhas negras (espectro de absor¢éo) (Aluno A).

| — E emitido fotons sobre o sistema, o elétron absorve essa energia e se distancia do nucleo, isso

é absorcao de luz.(espectro). Il — O &tomo esta excitado, quer dizer que ela esta com energia,
entdo ela libera essa energia em forma de fétons e volta ao estado normal, isso é emissao de luz
(espectro) (Aluno B).

Analisando as respostas dos Alunos A e B, observamos o emprego de diversos conceitos
que foram abordados no decorrer das aulas, a exemplo da correlacdo que o Aluno A faz entre
0s conceitos de absorcdo de luz e excitagéo eletrdnica, decaimento eletronico e a emisséo de
luz. Em ambos o0s casos, esses processos foram entendidos como envolvendo trocas de energia,
permitindo concluir que os conceitos foram compreendidos em um contexto mais abstrato.
Quanto ao conceito de interacao luz-matéria, entendemos que este foi apropriado pelos alunos,
mas de forma incipiente, contudo, apresentaram uma compreensdo abstrata ao explicarem
situacbes na Questdo 1 no contexto de transi¢cBes eletrbnicas. Também fica evidente o
entendimento dos alunos no que se refere ao termo “linhas espectrais”, a exemplo do Aluno A
que utiliza o conceito para a descricdo do fenémeno fisico, o que ndo foi constatado em uma
primeira abordagem na terceira etapa da Organizagdo do Conhecimento quando este utiliza
“definicdes de linhas” para o mesmo conceito. Nessa fase, o aluno j& descreve usando o
conceito de linhas de absorcédo, assim como demonstra compreender o conceito de fétons e de
energia especifica do foton.

Em suma, as atividades do terceiro Momento Pedagdgico permitiram identificar que os
Alunos A e B, em suas produgdes textuais, apresentaram um sistema de conceitos melhor
estruturado, isto €, sdo capazes de descrever uma situacdo por meio de conceitos fisicos. O que
esta de acordo com Vygotsky (2001), que retrata o desenvolvimento da escrita a um maior nivel
de abstracdo, para além da fala. Para o autor, a escrita permite ao sujeito representar a situacdo
por meio de uma andlise analitica e sequencial distante do mundo real com o uso das palavras
que representam conceitos.
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Consideracoes finais

No desenvolvimento da tematica “Economia Energética x Meio Ambiente — uma luz
para o consumo sustentavel” foi possivel observar fatores relacionados a formacéo de conceitos
mais elaborados em cada uma das etapas da Significagcdo Conceitual abordadas na Organizagdo
do Conhecimento dos Momentos Pedagdgicos. Esse processo possibilitou que os alunos
tomassem consciéncia do significado das palavras representativas de conceitos como espectro
da luz e interacdo luz-matéria, iSso porque passaram a incorporar essas em suas producoes.

Embora o conceito de interacdo luz-matéria ainda tenha sido apresentado pelos
estudantes de forma incipiente, as atividades envolvidas no processo da Significacdo Conceitual
permitiram uma compreensdo do conceito fisico da luz para além de uma abordagem
geométrica. Em vista disso, tal situacdo proporcionou a significacdo do conceito de luz para
uma forma mais generalizada, o que foi evidenciado nas produgdes dos alunos quando eles
passaram a aborda-lo em diferentes situacGes. 1sso esta em sintonia com o pensamento de
Vygotsky (2001), uma vez que a utilizagdo da linguagem, por meio do uso das palavras,
reorganiza a estrutura cognitiva em outros contextos de significado, permitindo o
desenvolvimento do pensamento e consequentemente o0 processo de aprendizagem.

Essas constataces indicam que durante o desenvolvimento de um tema, seguindo oS
pressupostos da Abordagem Temética (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002), existe a
necessidade de incorporar aspectos relacionados a Significacdo Conceitual, tal como proposto por
Vygotsky (2001), no contexto da sistematizacdo dos Momentos Pedagogicos. Isso porque a
aprendizagem de um conceito, por parte do estudante, € um processo que demanda a sua retomada
em outros contextos e situacoes, a exemplo das etapas da Significacdo Conceitual, para que evolua
em significado e atinja novos niveis de abstracdo. Nesse sentido, destacamos que a Organizacao
do Conhecimento necessita ser um processo organizado em diferentes etapas, ou seja, é
necessario sistematizar um processo didatico-pedagdgico para se trabalhar os conceitos
cientificos no ambito da dindmica dos Momentos Pedagdgicos, tal como apresentado por
Gehlen e Delizoicov (2012).

Salientamos que durante o desenvolvimento e a construcdo de uma pratica pedagogica
que complemente os Momentos Pedagogicos e as etapas da Significacdo Conceitual, a sua
organizacdo permite a sistematizacdo na abordagem dos conceitos cientificos, permitindo
significar estes e potencializando a organizacao do conhecimento. Além disso, ressaltamos que
a Problematizacdo Inicial, estruturada nos Momentos Pedagdgicos, seguindo a perspectiva
freiriana, € uma contribuicdo muito importante para a significacdo conceitual, permitindo uma
relacdo entre o conceito espontaneo do aluno e o conceito cientifico, isto €, a relagdo entre esses
conhecimentos e a busca pelo pensamento conceitual permite a tomada de consciéncia
potencializando a aprendizagem pela interagdo dos sujeitos.
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