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RESUMO

O presente trabalho faz parte de um recorte de uma pesquisa de doutorado
que envolve um estudo sobre a natureza da luz com discentes da licenciatura
em Fisica do Instituto Federal de Alagoas-IFAL, campi Maceio e Piranhas. O
principal objetivo é identificar a aprendizagem significativa sobre a natureza
da luz baseada em atividades praticas de fisica por meio de diferentes situa-
¢oes de aprendizagem. A metodologia desenvolvida inclui problematizagao
durante as atividades praticas com os discentes, com questdes a serem res-
pondidas mediante observacdes e discussdes tedricas acerca dos conteudos
abordados. A analise dos resultados é realizada a partir das respostas dos
discentes as questdes propostas, seguindo fundamentos da teoria ausube-

liana e técnicas da analise do discurso baseada em Orlandi. Os resultados do
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processo de aprendizagem do conteudo Natureza da Luz demonstra a com-
preensao dos fendbmenos a respeito da natureza ondulatdria e corpuscular da
luz pelos participantes da pesquisa. Conclui-se que as situacdes didatico-pe-
dagodgicas contribuiram para a compreensao e percepcao significativas dos
discentes sobre os fendbmenos no estudo sobre a luz e sua natureza.

Palavras-chave: Natureza ondulatoria, Natureza corpuscular, Experimenta-

¢ao, Formacao inicial de professores, Problematizacgao.
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INTRODUCAO

Este artigo faz parte de um recorte da pesquisa de doutoramento
no Programa REAMEC, realizada com alunos de licenciatura em Fisica
do Instituto Federal de Alagoas - IFAL (campi Macei6 e Piranhas) frente a
questdes problematizadoras sobre a natureza da luz trabalhadas durante
atividades praticas de Fisica.

A compreensao da natureza da luz constitui-se um conceito central
da Optica, area da Fisica em que se estudam os fendmenos relacionados
a luz, por exemplo, as propriedades e comportamentos derivados dela
(producao, velocidade de propagacgao etc). (Salvetti, 2008).

A luz esta presente em muitos fendmenos naturais e aplicacdes tec-
noldgicas, como no processo de fotossintese de plantas, no uso de fibras
Opticas e outros.

No ensino da natureza da luz na formacgéo inicial em Fisica ainda
predomina uma abordagem com foco no conteddo e na resolugdo de
exercicios. “O ensino superior continua conservador, comportamentalista,
promovendo a aprendizagem mecanica. Uma enorme perda de tempo
para professores e alunos, sem falar nos altos indices de evasdo” (Moreira;
Veit, 2010, p. 7).

Os conceitos dessa area do conhecimento foram construidos ao longo
do tempo, porém nem sempre as diferentes abordagens tém acompa-
nhado o curriculo na formacao inicial. Sendo assim, os futuros professores
de Fisica ndo desenvolvem uma aprendizagem critica e atualizada e nao
formam alunos mais questionadores. A nosso ver, a tematica Natureza
da Luz para a formacao inicial do professor de Fisica pode tornar-se mais
interessante se os conceitos que regem o estudo forem voltados também
para as tematicas atuais e histéricas da sociedade. Nesta discussao, Frei-
tas, Silva e Silva (2022) e Ferreira, Ghiglieno e Tribuzi (2024) argumentam
que esse problema conteudista na Fisica pode estar relacionado com o
numero baixo em publicagdes sobre metodologias sobre a abordagem do

estudo da natureza da luz na formacgao inicial.
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Portanto, embasado nessa caréncia de pesquisas sobre a natureza da
luz nos cursos de licenciaturas em Fisica, este artigo investiga o seguinte
problema: que situagdes praticas de ensino podem contribuir para a
aprendizagem significativa dos licenciandos em Fisica no estudo sobre a
natureza da luz ? O principal objetivo é identificar a aprendizagem signi-
ficativa sobre a natureza da luz baseada em atividades praticas de Fisica

por meio de diferentes situagdes de aprendizagem.
METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza qualitativa e embasada por Chizzotti
(2003, p. 221); ela “implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais
gue constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os signi-
ficados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengao
sensivel’. Trata-se de um estudo de caso, onde “a escolha de um deter-
minado foco, seja ele um local na escola, um grupo em particular, ou
qualquer outro aspecto, é sempre

um ato artificial, uma vez que implica a fragmentacao do todo onde
ele esta integrado” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 91). Isto posto, esta investi-
gacdo busca respostas sobre por que e como o fendmeno da natureza da
luz é percebido por estudantes de Fisica do Instituto Federal de Alagoas,
campi Piranhas e Maceio.

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Alagoas, nos campi Piranhas e Maceio, como parte da
tese de doutoramento do primeiro autor, que obteve aprovagao junto ao
Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Alagoas/Plataforma Brasil, cujo registro consta no parecer
n°® 77512923.2.0000.0195.

No campus Piranhas a pesquisa foi realizada com doze alunos na
disciplina de Optica, na qual o pesquisador era professor titular da dis-
ciplina. No campus Maceio participaram cinco alunos do 7° periodo. Os

participantes foram convidados via e-mail institucional (onde apenas dois
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alunos do campus Maceio nao aceitaram participar), obedecendo-se aos
critérios de selecao dispostos no Quadro 01. Os participantes estao identi-

ficados pelas iniciais dos seus nomes.

Quadro 01: Critérios de inclusdo e exclusao dos participantes da pesquisa.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Nao ter cursado Mecanica, Ondulatoéria,

Estar regularmente matriculado no curso. . .
Termologia e Eletromagnetismo.

Estar cursando a licenciatura em Fisica por Ter participado da oficina sobre mapas
meio da mobilidade académica*. conceituais.

Ser egresso do curso de licenciatura em
Fisica dos campi onde sera realizada a
pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nao desejar participar voluntariamente da
pesquisa.

Os dados foram coletados por meio de aplicacdo de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), constituida de experi-
mentacao, questdes-problemas e mapas conceituais que se encontram

esquematizados pelo mapa conceitual apresentado na Figura 1:

Figura 1: Etapas da UEPS aplicada na pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os mapas conceituais foram elaborados pelos discentes individual-
mente, sendo dois mapas por discente (um sobre natureza ondulatoria
e o outro sobre natureza corpuscular). Os mapas conceituais “podem ser
interpretados como diagramas hierarquicos que procuram refletir a orga-
nizagao conceitual de uma disciplina ou parte dela” (Moreira, 2006, p.
9). Por meio desses mapas, identificamos como foi organizado o conhe-
cimento (mudanca da estrutura cognitiva), assim como verificamos a

aprendizagem significativa.

4 A mobilidade académica pode ser entendida como afastamento do estudante de sua ins-
tituicdo superior de origem para realizar parte de seus estudos em outras instituicdes da
mesma natureza, no mesmo pais ou estrangeiras.
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As atividades experimentais foram problematizadas durante o desen-
volvimento da UEPS, com questdes norteadoras (Quadro 02) relacionadas
aos experimentos abordados na aplicagdo metodologica. As questdes
serviram para inserir os participantes da pesquisa no problema, estimu-
lar o carater investigativo e promover a sistematizacao do conhecimento
mediada pelo professor.

Quadro 02: Questdes norteadoras.

Questdes Norteadoras - Natureza Ondulatéria da luz

1) De acordo com a teoria corpuscular classica, seria conveniente, e até logico, pensar
que a reflexdo da luz seria andloga a um choque de uma bola de ténis contra uma
parede. De acordo com essa teoria, como poderiam ser explicados experimentalmente
a reflexdo parcial e o Principio da independéncia dos raios de luz? Justifique.

2) Na refracao, a luz tocara na interface de separacao entre os meios e mudara de meio.
O que

3) De acordo com a teoria corpuscular classica, a luz era composta por particulas dota-
das de massas. O que provocaria a mudanga de dire¢cado do raio de luz, de acordo com
a teoria corpuscular, quando o raio de luz mudasse de meio?

4) Qual o motivo de nao ser possivel visualizar o bastao de vidro dentro da proveta com
glicerina?

5) Qual o padrao esperado (figuras de interferéncia) de acordo com a teoria corpuscular
classica da luz no aparato experimental?

6) De acordo com o principio da superposicdo e a teoria ondulatéria da luz, como pode-
mos explicar o que foi observado experimentalmente?

7) Em quais posi¢cdes ndo se pode ver a luz projetada no anteparo? E em quais € possivel
a projecao? Por que isso ocorre? Justifique.

8) Em qual situagdo ndo ha passagem de luz através do conjunto de polarizadores?
Justifique.

9) Como o experimento de H. Hertz contribuiu para se descobrir a natureza eletromag-
nética da luz?

Questoes Norteadoras - Natureza Corpuscular da luz

10) Por que so foi possivel registrar “rastros” no papel fosforescente mediante a incidén-
cia de luz de uma determinada frequéncia?

11) Como explicar o acendimento da ldmpada mediante a incidéncia de luz no circuito
elétrico contendo o LDR?
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12) Por que a ldmpada sé acende ao se incidir luz de determinada cor? Por que ocorre
0 abaixamento da diferenca de potencial ao se acender a ldAmpada?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As respostas dos alunos foram examinadas, analisadas e discutidas
levando-se em conta as conexdes existentes entre as questdes norteado-
ras aplicadas na abordagem experimental problematizadora e os mapas
conceituais construidos. Os mapas conceituais selecionados para esta
analise sdo aqueles que possuem, de forma simultanea, a diferenciagdo
progressiva e reconciliagao integradora, totalizando quatro mapas concei-
tuais, sendo trés do campus Piranhas e um do campus Maceio.

A analise dos resultados obtidos foi fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa discutida por Moreira, baseado em Ausubel
(varias referéncias), e na Andlise do Discurso, segundo Orlandi (2012). Foi
realizada uma analise dos sentidos ao se confrontar os mapas conceituais
elaborados e as respostas das questdes problematizadoras advindas das
discussdes dos experimentos sobre a natureza ondulatdria e corpuscular

da luz.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao € empreendida a analise dos resultados obtidos a partir
da comparagao entre os mapas conceituais elaborados pelos participan-
tes da pesquisa e suas respostas as questdes problematizadoras. Busca-se
compreender a compreensao dos alunos acerca da natureza dual da luz
dentro do contexto das atividades desenvolvidas na aplicagao da UEPS.
A analise é organizada por participante, de modo a evidenciar as parti-
cularidades de cada caso, além das convergéncias que emergem entre a
representagao conceitual presente nos mapas e as respostas das questdes
problematizadoras.

A partir dessa abordagem, discute-se como a utilizagcao de experi-
mentos problematizados, associada a inser¢cao de topicos de Historia da

Ciéncia, contribuiu para a emergéncia de indicios que evidenciaram a
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aprendizagem significativa, manifestos pelos mapas que apresentaram a

diferenciagao progressiva e a reconciliagdo integradora.
PARTICIPANTE MMS - CAMPUS MACEIO:

Na analise do mapa conceitual elaborado pelo participante MMS
(Figura 2), ha conexdes entre conceitos de maneira muito concisa,
mostrando um panorama geral refinado em relagdo aos conceitos que

caracterizam a natureza ondulatdria e corpuscular da luz.

Figura 2: Mapa conceitual sobre a natureza corpuscular da luz - Participante MMS -
Campus Maceiod.

Fonte: Participante MMS - Campus Maceio - IFAL (2025).

Isto posto, podemos destacar, para MMS, a existéncia da memoria em
relagcdo aos experimentos trabalhados em sala de aula, pois foram cita-
dos, em seu mapa, conceitos como “circuito LDR" e “Experimento de dupla
fenda”. Os conceitos aludem aos experimentos utilizados na constru¢ao do
conhecimento em relagao a natureza corpuscular e ondulatoria da luz. Em
outras palavras, a escolha destes termos mencionados que compdem parte
da organizacgao interna do discurso fazem parte do intradiscurso. De acordo
com Pécheux (1975, p. 153), o intradiscurso “provém da linearizacdo (ou
sintagmatizagao) do discurso transverso no eixo do que designamos pela
expressao intradiscurso”. Ou seja, € “aquilo que estamos dizendo naquele
momento dado, em condi¢des dadas” (Orlandi, 2012, p. 33).

Nesta analise (do participante MMS), o intradiscurso refere-se a iden-
tificacao das relagdes de sentido entre os discursos transversos existentes,
ou seja, € relacionado o discurso presente no mapa conceitual e nas res-
postas das questdes problematizadoras.

Outra situagao interessante com respeito as marcas linguisticas que
evidenciam a relagao dos experimentos com a constru¢gao dos mapas, na
formulacdo e modificagdo de subsuncgores na assimilagdo dos conceitos

inerentes a natureza da luz, da-se ao comparar a regiao do seu mapa. Foi
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identificada uma diferenciagao progressiva pois, no mapa, a difracao e
interferéncia sdo manifestacdes de fendmenos que ocorrem com a luz
(identificadas nas proposicoes: i - “luz possui efeito de difracdo’, e ii - “luz
possui efeito de interferéncia”).

Também notamos a reconciliagao integradora no mapa, pois estes
dois fendmenos citados sao identificados em um mesmo experimento
(Experimento de Young), sendo possivel perceber que, neste experimento,
ambos os fendbmenos ocorrem (proposigodes: i - “Difracdo observada no
experimento de fenda dupla’, e ii - “Interferéncia observada no experi-
mento de fenda dupla). A presenca destes dois conceitos demonstra a
presencga de subsuncgores na formagao dos conceitos pelo participante.

O mapa do aluno MMS indica a diferenciagado progressiva e reconci-
liacao integradora, geraradas pela contribuicao da discussao dos artigos
sobre Historia da Ciéncia da natureza da luz associada a abordagem
experimental problematizada. Em outras palavras, as discussdes sobre os
topicos tedricos, a realizacao de experimentos problematizados permitiu
ao aprendiz apropriar-se destas ferramentas pedagdgicas ou organizado-
res prévios assim denominados na teoria da Aprendizagem significativa, e
representar sua compreensao sobre a natureza ondulatdria da luz.

Ao comparar o mapa de MMS (Figura 2) com a questao problemati-
zadora, notamos que o participante identifica a difragdo e a interferéncia
e apropria-se de conceitos relativos a ondulatoria (principios da superpo-
sicao) para explicar as carateristicas do carater ondulatorio expressa pela
luz nestes fendmenos.

Na questao 6, “De acordo com o principio da superposi¢cao e a teoria
ondulatoria da luz, como podemos explicar o que foi observado experi-
mentalmente?”, a resposta do participante MMS foi: “A luz sofre difragcdo
ao passar pelo fio, e posteriormente cada frente de onda intefere construti-
vamente ou destrutivamente”. Aqui fica evidente que MMS compreendeu
que, quando a luz incide em um fio de cabelo, tem-se a ocorréncia da

difracdo, assim como a interferéncia, que pode ser destrutiva ou cons-
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trutiva. Tal explicagao esta presente também no mapa do referido aluno
(Figura 2).

Este resultado leva-nos a inferir que a compreensao na abordagem
experimental é associada a organizagao dos conceitos na construgao
do mapa conceitual. Assim sendo, entendemos que a atividade experi-
mental problematizadora teve o papel de fazer com que o participante
compreendesse a interferéncia e difragdo em termos da identificagdo de
sua ocorréncia no experimento, bem como sua caracterizacdao em ter-
mMos conceituais. Quanto aos mapas conceituais, eles tiveram o papel de
mostrar as relagdes entre estes fendmenos e como estes subsungores
estao organizados na estrutura cognitiva. E essas estratégias de avaliagao
e representagcao de conhecimento (atividade experimental e mapa con-
ceitual) representaram, neste caso, uma convergéncia de ideias.

Logo, em ambas as atividades o participante conseguiu expressar a
difracdo e a interferéncia como manifestagdes da natureza ondulatoria,
além de identificar no experimento a ocorréncia desses fendbmenos ao
citar suas caracteristicas. Além disto, percebemos que a mudanca do
instrumento avaliativo demonstra que foi possivel para o participante for-
mular respostas e representar a formulagdo dos conceitos coerentes de
maneira a evidenciar o aprendizado, e, “sem duvida, é bastante dificil a
avaliacdo da aprendizagem significativa, principalmente porque implica
uma nova postura frente a avaliacao” (Moreira, 2012, p. 24). Dito de outro
modo, mesmo em situagdes avaliativas diferentes, seja com perguntas
sobre os experimentos ou pelo mapeamento conceitual, foi possivel
identificar subsungores e a mudanca no pensamento do aluno sobre a
tematica.

PARTICIPANTE CSA - CAMPUS PIRANHAS:
No mapa conceitual elaborado pelo participante CSA (Figura 3),

em sintese temos que o aluno construiu proposi¢cdes claras, explorando

aspectos historicos importantes na compreensao da natureza da luz, ao
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mencionar o experimento de Thomas Young e mostrar que ele foi crucial
para explicar a difragcdo e a interferéncia, além de vincular de modo asser-

tivo o efeito fotoelétrico e o de Compton a natureza corpuscular da luz.

Figura 3: Mapa conceitual sobre a natureza corpuscular da luz - Participante da pes-
quisa CSA - Campus Piranhas.

(Farticura J-Grumsia da—t{ Fiton ]

DRaervade no epermensi Sy
s Efeito fatosbitrico [ Espain Compton |

w . ‘
uumv—i Gapdproe l finge ¢ neteudrg *T "
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Fonte: Participante da pesquisa CSA - Campus Piranhas - IFAL (2025).

Diante das caracteristicas principais destacadas na analise do mapa
conceitual, ao compararmos o que foi escrito nele com as respostas das
questdes problematizadoras, podemos identificar aspectos relevantes
a serem discutidos a seguir, que nos mostraram como se processou a
compreensao da natureza dual da luz por meio dos sentidos implicitos
presentes em seu discurso.

Primeiramente, destaca-se a contribuicdo da discussao da evolugao
histéorica da concepcdo de luz na formacdo da compreensdo do par-

ticipante. O trabalho revela que a introdugao historica serviu como um

’H @ E g +educacio = 550




Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

organizador prévio capaz de fazer com que o aprendiz tivesse uma visao
holistica de como foi construida a compreensao da luz ao longo do tempo,
bem como os principais paradigmas e seus rompimentos envolvendo a
natureza da luz.

Essa contribuicdo da introducao de topicos de Historia da Ciéncia
evolvendo a luz, destacada no paragrafo anterior, é evidenciada por meio
das respostas das questdes problematizadoras 5 e 6. Nessas questoes, o
participante caracterizou coerentemente as previsdes da teoria corpuscu-
lar classica e ondulatéria classica das figuras de interferéncia, envolvendo
os experimentos de interferéncia/difracdo..

Diante dessas analises e do desenho da pesquisa, o participante
CSA manifestou compreensdo holistica ao articular a abordagem expe-
rimental e a histérica. O confronto das teorias (ondulatéria e corpuscular
classicas) partiu da observacdo e discussdo do tipo de figura de interfe-
réncia formada na ocorréncia dos experimentos, seja o de fenda dupla
(experimento de Young, reproduzido com simulador nas aulas) ou o expe-
rimento realizado em que se incidiu luz em um fio delgado, durante a
discussao da natureza ondulatoria.

Na comparagao entre as teorias da natureza corpuscular e a ondu-
latdria da luz, “o resultado coloca uma grande vantagem para a teoria
ondulatdria de Huygens sobre a corpuscular de Newton, [pois] a teoria
ondulatdria explica o fendbmeno da interferéncia, [mas] a teoria corpuscu-
lar ndo” (Salvetti, 2008, p. 59). Na situacao de aprendizagem, o aprendiz
deduziu que a interferéncia e a difragcdo nao poderiam ser explicadas pela
teoria corpuscular, como pode ser observado nas respostas das questdes 5
e 6. A questdo 5 indaga: “Qual o padrao esperado (figuras de interferéncia)
de acordo com a teoria corpuscular classica da luz no aparato experimen-
tal?” Eis a resposta do aluno CSA: “Padrdo semelhante a balinhas jogadas’
na parede”. A pergunta 6 diz: “De acordo com o principio da superposicao
e a teoria ondulatdria da luz, como podemos explicar o que foi observado
experimentalmente?” A resposta do aluno foi: “Houve fenébmenos cons-

trutivos e destrutivos da luz”.
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Ocorre que, na verdade, sao vistos, justamente, pontos claros e escu-
ros advindos das interferéncias construtivas e destrutivas, como previa a
teoria ondulatodria classica.

Outro aspecto interessante e complementar sobre os sentidos reve-
lados na comparagao entre o mapa e as respostas do participante CSA
refere-se a presenca da diferenciacdo progressiva no mapa conceitual,
destacando-se o subsuncor “luz” no topo da hierarquia e os conceitos
“onda” e “particula” abaixo, significando conceitos mais especificos. Essas
caracteristicas indicam que “a medida que a aprendizagem significa-
tiva ocorre, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em
decorréncia de sucessivas interacdes” (Moreira; Masini, 2001, p. 29).

Nota-se uma interacdo entre o sujeito com os experimentos pro-
blematizados e os aspectos historicos promovidos em situagdes de
aprendizagem, onde o aprendiz demonstra reconciliagao integradora
quando associa o conceito “energia” em dois casos especificos (efeito
fotoelétrico e Compton), fazendo a integragcéo do conceito de féton nestes
efeitos ao de energia. “A reconciliagdo integrativa é o principio, segundo
o qual a instrucao deve também explorar relagdes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais e
aparentes” (Moreira, 1983, p. 63).

No exemplo em pauta, podemos identificar de forma bem clara dois
pontos importantes: no primeiro, o aprendiz utilizou o conceito de fétons,
que, de acordo com a Fisica moderna, sao pacotes de pura energia e
massa nula, para explicar como se identifica/caracteriza o efeito fotoelé-
trico. Na proposicdo tem-se o efeito fotoelétrico, em que é necessario um
foton para ejetar um elétron doando energia, e o efeito Compton (na pro-
posicao de espalhamento Compton, no qual ha choque do féton com o
elétron, fornecendo energia). Assim, no mapa, o conceito de féton integra
estes dois fendmenos por meio de uma caracteristica em comum exis-
tente em ambos, que ¢é a transferéncia de energia entre a radiacao (luz) e
a matéria (elétrons). No segundo ponto, ao se comparar as caracteristicas

comuns existente entre o efeito fotoelétrico e o de Compton, na resposta
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do aprendiz a questao problematizadora n°® 9, tem-se uma polissemia
do discurso associado ao conceito “energia” como instrumento de con-
vergéncia de pensamentos entre mapa e questao problematizadora. “A
polissemia é justamente a simultaneidade de movimentos distintos de
sentido no mesmo objeto simbdlico” (Orlandi, 2012, p. 36).

A simultaneidade esta relacionada a concomitancia do conceito
de energia tanto para expor a interagao da radiagao com a matéria no
efeito fotoelétrico (presente no mapa elaborado) como na resposta da
questdo 9, onde o participante associa a energia a uma certa frequéncia
(discriminada pela cor) como parametro fundamental para ocorréncia do
fendmeno. De outro modo, compreendemos que o objeto simbdlico é o
conceito “energia”, que foi utilizado com movimentos distintos para expli-
car o efeito fotoelétrico e o de Compton, ja que no efeito fotoelétrico o
foton transfere toda sua energia para um unico elétron, e no efeito Comp-
ton essa transferéncia é parcial.

A analise dos sentidos nas respostas envolve as duas atividades
realizadas pelo participante, que se configuram como situagdes de apren-
dizagem diversificadas. Assim sendo, as questdes problemas e os mapas
conceituais possibilitaram uma convergéncia de ideias na caracterizagao
do comportamento corpuscular da luz, onde o conceito de “energia” € o
elemento central na compreensdo da natureza corpuscular. A diversifi-
cagao nos instrumentos de atividades e representagao do conhecimento
sdo essenciais para a promogao efetiva de aprendizagem significativa.
Neste campo de conhecimento, Moreira (2001, p. 24) reconhece que “a
melhor maneira de evitar a ‘simulagdo da aprendizagem significativa’ é
utilizar questdes e problemas que sejam novos e ndo familiares e requei-
ram maxima transformacdo do conhecimento existente”.

Como exemplo, apresentamos a questao 9, “Por que so foi possivel
resgistrar ‘rastros’ no papel fosforecente mediante a incidéncia de luz
de uma determinada frequéncia?”, e a resposta do aluno CSA: “Porque,

dependendo da frequéncia usada, a luz ndo tera eneergia suficiente para
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que o elétron ‘escape’. No caso da luz azul, que ja [foi] usada no experi-
mento, teve energia suficiente para que houvesse salto de elétron”.
Podemos inferir que o conjunto de situacdes de aprendizagem envol-
vendo atividades experimentais problematizadas, o dialogo com topicos
de Historia da Ciéncia e a constru¢cao de mapa conceituais proporcionaram
transformacdes dos conhecimentos prévios para novos conhecimentos,

como se hota na resposta acima do aluno.
PARTICIPANTE TGS - CAMPUS PIRANHAS:

No mapa conceitual elaborado pela participante TGS (Figura 4), em
linhas gerais temos que existem proposicdes; entretanto, como ndo foram
utilizadas palavras de ligagao sem verbos, isso dificulta a coeréncia das tais
proposi¢des. Em relacdo ao comportamento ondulatorio, percebemos a
presenca de topicos de Historia da Fisica associados a luz para construgao
de sua compreensao sobre a natureza ondulatdria. Ja quanto a natureza
corpuscular, destacamos a composicao da luz por fotons exposta pelo
aprendiz, o que demonstra a existéncia de subsuncgores relacionados a
caracterizagcao da natureza corpuscular.

Em face das caracteristicas principais encontradas no mapa da aluna
TGS, assim como nas questdes problematizadoras, percebemos que
ela procurou responder as perguntas diretamente, mas com coeréncia.
Comparando os dois instrumentos de representacdao do conhecimento,
notamos a presenga de aspectos importantes relacionados ao discurso
nao dito caracterizado por suas respostas curtas e diretas. “Trata-se do
siléncio. Este pode ser pensado como a respiracao de significacao, lugar
de recuo necessario para que se possa significar, para que o sentido faca
sentido. E o siléncio como horizonte, como iminéncia de sentido” (Orlandi,
2012, p. 81).
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Figura 4: Mapa conceitual sobre a natureza corpuscular da luz - Participante TGS -
Campus Piranhas.

natureza ondultoria luz natureza corpuscular

mecanica quéntica mecénica cléssica

E um fenémeno com particulas

[e’ um fenémeno onduléwrlo] (na(uraza dual]

formado

pacotes de energia - fotons
(anase) granatsas fsicas
l proposto

proposto
comprimento de onda

frequéncia

velocidade
fendmenos

fenémenos

classificagdo efeito fotoelétrico

i interferéncia
difragdo - efeito coumlob

eletromagnéticas e transverssais

Fonte: Participante TGS - Campus Piranhas - IFAL (2025).

Estes aspectos implicitos no discurso presente nos mapas conceituais
e nas guestdes problematizadoras estdo mais especificamente conecta-
dos a identificacdo da luz como uma dualidade (onda e particula).

O “siléncio” mencionado por Orlandi, podemos aludir a diferencia-
¢ao progressiva dos conceitos de luz em um fendémeno ondulatério e um
fendbmeno com particulas. Este registro de aprendizagem revela o ndo
dito com a abordagem histérica, ao apresentar o conceito “fenémeno
com particulas”. Neste aspecto, as proposi¢des “particulas” e “mecanica
classica” evidenciam um conhecimento implicito das teorias classicas
para explicar a natureza da luz (século XVII) fundamentadas na Mecéanica,
que era a area da fisica mais desenvolvida na época.

Logo, o contexto experimental que confrontava essas teorias classi-
cas conectou-se as discussdes sobre a Historia da Fisica e concorre para a

aprendizagem significava sobre a natureza da luz por parte da aprendiz.
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Este fato € também evidenciado na resposta da questdo problematizadora
5 sobre a natureza ondulatdria: “Qual o padrao esperado (figuras de inter-
feréncia) de acordo com a teoria corpuscular classica da luz no aparato
experimental?” A resposta foi: “Ndo ocorreriam interferéncias construtivas
e destrutivas”.

A aprendiz TGS explica a previsao experimental coerentemente em
relacdo ao fendmeno da interferéncia da luz, pois o padrao esperado
pela teoria corpuscular (0 que ndo ocorre na pratica) é diferente do que
ocorreria na previsdo da teoria ondulatoéria, que seriam as interferéncias
construtivas e destrutivas identificadas por pontos claros e escuros alter-
nados.

Outro fato que corrobora a aprendizagem significativa da aprendiz
TGS é a presenca da diferenciagao progressiva do conceito de luz ao atri-
buir-lhe um carater de onda e particula, que em seguida os reconcilia,
e, nessa representacdo, o conhecimento complementa-se para definir a
luz. Ainda nessa representacdo, o carater ondulatoério diferencia-se do cor-
puscular, porém eles possuem algo que os “une”, o que reside no fato de
ela ndo interpretar a luz sem levar em conta os dois aspectos. O nao dito
nesse mapeamento remete as discussées historicas sobre a natureza da
luz relacionadas ao principio da Complementaridade de Bohr, que define
a luz como de carater dual, mas que se manifesta isoladamente.

Na analise conjunta dos resultados dos trabalhos dos aprendizes,
identificamos sentidos em suas respostas referentes as questdes pro-
blematizadoras, aos mapas conceituais e a abordagem experimental
problematizadora no estudo sobre Histdria da Ciéncia relacionadas a
luz. As diferentes situagdes de aprendizagem foram essenciais aos par-
ticipantes para demonstrarem uma visao mais holistica, o que culminou
na construgao de subsungores mais elaborados sobre a natureza da luz.
Podemos inferir que elas se constituiram em estratégias potencialmente

significativas para os licenciandos participantes/aprendizes da pesquisa.
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CONCLUSAO

O estudo fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa,
demonstrado por meio de mapas conceituais, possibilitou aos estudan-
tes de licenciatura em Fisica expressarem a construgao do conhecimento
quando postos em diferentes situagdes de aprendizagem, o que consistiu
na integragcao entre experimentagao problematizada, topicos de Historia
da Ciéncia relacionados a luz e mapas conceituais como instrumentos
avaliativos.

A aprendizagem significativa estad associada a tendéncia dos partici-
pantes articularem os aspectos tedricos e experimentais, o que promoveu
uma elaboragao de subsungores mais ricos, assim como compreensdes
mais amplas e contextualizadas sobre os fendmenos ondulatoérios e
corpusculares associados a luz. Tal tendéncia é corroborada nos mapas
conceituais, cujas proposi¢des aludem ao experimento de Young, e na
capacidade de associar o experimento baseado no modelo do autor ao
proprio fendmeno, evitando-se os tipos de avaliagdes tradicionais que,
muitas vezes, privam os aprendizes de pensar criticamente.

No entanto, foi notado que o fato de os participantes terem seu pri-
meiro contato com a ferramenta de mapeamento conceitual apenas
durante esta investigagao, e no final do curso de graduagao, configurou-se
uma limitagao na realizagcao da pesquisa, pois alguns deles apresentaram
dificuldades em mapear os conceitos discutidos. Tal resultado levanta a
necessidade de se trabalhar teorias de aprendizagem nos processos de
ensino e de aprendizagem nos cursos de licenciatura, além dos conteu-
dos particulares das disciplinas.

Esta pesquisa revela que para o estudo da natureza da luz, a media-
¢ao por uma abordagem experimental problematizadora em dialogo
com a Histdria da Ciéncia e avaliada por instrumentos como os mapas
conceituais promove organizadores prévios potenciais para a promogao
da aprendizagem significativa. Além disso, o conjunto de atividades dida-

tico-pedagdgicas para o estudo da natureza da luz pode colaborar para o
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despertar da curiosidade epistemologica dos alunos, assim como para o
desenvolvimento da autonomia intelectual e formacgao critica dos futuros
professores.
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