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Este artigo apresenta os resultados de uma investigagdo que abordou as dificuldades de estudantes de
graduagdo em fisica na aprendizagem de conceitos da dptica fisica, envolvendo concepgoes alternativas e a
utilizagdo de mapas conceituais como instrumento diddtico para facilitar a aprendizagem significativa desses

conceitos.
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This paper presents the results of an inquiry that approached the difficulties of physics majors in the learning
of optical physics concepts, involving misconceptions and the use of concept maps as didactic instrument to

facilitate the meaningful learning of these concepts.
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1. Introdugao

A investigacao descrita neste artigo foi realizada en-
volvendo estudantes de graduacao em fisica da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
no segundo semestre letivo de 2005 e no primeiro de
2006. O objetivo primordial dessa pesquisa foi ana-
lisar a utilizacao dos mapas conceituais como instru-
mentos potencialmente facilitadores da aprendizagem
significativa de conceitos envolvidos no estudo da 6ptica
fisica. Buscou também identificar as principais dificul-
dades na compreensao dos efeitos relativos ao compor-
tamento ondulatério da luz e os respectivos conceitos.
Investigagoes anteriores [1, 2] indicam a necessidade de
enfatizar o comportamento ondulatério da luz e seu
carater vetorial. Além disso, apontam diversas con-
cepgoes alternativas sobre conceitos inerentes ao estudo
da éptica. O estudo realizado por Wosilait [3], do De-
partamento de Fisica da Universidade de Washington,
abordou as dificuldades dos estudantes em aplicar o mo-
delo ondulatério da luz para os efeitos de interferéncia e
difragao. As concepgoes alternativas que foram encon-
tradas nessa investigacao sobre a difracao da luz, por
exemplo, referem-se a considerar esse fenomeno apenas
como um efeito de borda ou ndo compreender correta-
mente a relagdo entre o tamanho da fenda e o compri-
mento de onda “\” da luz incidente; se a largura da

1E-mail: moreira@if.ufrgs.br.
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fenda for menor do que “A\” a luz nao pode passar pelo
orificio.

Acreditamos que a participagdo ativa do aluno
no processo ensino-aprendizagem ¢é fundamental na
aquisicao de novos corpos organizados de conhecimento,
na mudanca conceitual e na aprendizagem significa-
tiva. Por essa razao, escolhemos a técnica do mapea-
mento conceitual, fundamentada pela teoria ausube-
liana para a aprendizagem significativa, como instru-
mento didatico a ser utilizado em sala de aula, abor-
dando conceitos da Optica fisica.

2. Mapas conceituais e o referencial

tedrico

De acordo com Novak [4], mapas conceituais sao ferra-
mentas para a organizagao e representacao do conhe-
cimento, hierarquizando conceitos, usualmente coloca-
dos dentro de circulos, conectados por linhas e palavras
(conectores) que representam as relagOes entre esses
conceitos. Podem ser tragados para toda uma dis-
ciplina, subdisciplina ou um tépico especifico [5], re-
unindo os conceitos relevantes para representacao do
contetido, mas devem ser introduzidos quando os alunos
ja tiveram contato com o material a ser aprendido.
Além disso, nao sao auto-explicativos, necessitam ser
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apresentados ou, no minimo, acompanhados de um
texto explicativo, pois existem diversas maneiras de ex-
por conceitos e suas relacoes em um mapa conceitual.
Ademais, é na explicacio de um mapa de conceitos
que 0 autor expressa a sua compreensao sobre o que
esta sendo apresentado, além de refletir a maneira com
a qual as informagGes estao organizadas na sua es-
trutura cognitiva. Os mapas conceituais podem ser
usados como instrumentos de ensino e/ou aprendiza-
gem, assim como instrumentos de avaliagao e orga-
nizagao/consecugao curricular [6]. Contudo, em cada
uma dessas aplicagdes, mapas conceituais sempre po-
dem ser interpretados como instrumentos para a nego-
ciacao de significados.

A técnica do mapeamento conceitual foi criada por
Novak como uma forma de aplicacao da teoria de apren-
dizagem de David Ausubel. De acordo com essa teoria,
o fator mais importante que influencia a aprendizagem
é aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, informacgoes, con-
ceitos, proposicoes ja aprendidos de forma significativa.
A aprendizagem significativa deve ser o objetivo de todo
0 ensino e ocorre quando uma nova informacao se rela-
ciona de forma néo-arbitrdria e nao-literal 7, 8] a co-
nhecimentos? especificos existentes na estrutura cogni-
tiva de quem aprende, que possam servir, portanto, de
ancoradouro as novas informagoes. Esse conhecimento
prévio, ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz,
Ausubel denomina de subsuncor. Também define duas
condicoes para que ocorra a aprendizagem significativa:
a) o material, contendo as novas informagoes a serem
aprendidas, deve ser potencialmente significativo. Isso
significa que esse material possa ser relaciondvel a es-
trutura cognitiva do aprendiz de maneira nao-arbitraria
e substantiva (nao-literal); b) o aluno deve manifestar
uma pré-disposicdo para aprender. Se nao houver uma
pré-disposicao para a aprendizagem, provavelmente, o
aluno apenas usard o método da memorizacao sem sig-
nificado, o que caracteriza, de acordo com Ausubel, a
aprendizagem mecdnica (ou automdtica) [9]. A apren-
dizagem automatica ocorre, portanto, quando ha a sim-
ples memorizacao das informagdes, nao havendo relagao
substantiva e nao-arbitraria aos subsungores existentes
na estrutura cognitiva.

Apesar da distincao, as aprendizagens significativa
e mecanica nao devem ser consideradas, de acordo com
Ausubel, como uma dicotomia, mas como dois extremos
de um “continuum”. Em uma das extremidades esta a
aprendizagem significativa e, na outra, a mecéanica.

Essas sao algumas concepgoes bésicas sobre a Teo-
ria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
que, obviamente, ¢ muito mais extensa do que foi apre-
sentado nesse texto. Para um estudo mais abrangente,
sugerimos o livro, de sua autoria, intitulado “Psicologia
Educacional” [10] e a obra de Moreira [11].
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3. Metodologia

A investigacao envolveu, inicialmente, 125 estudantes,
sendo 61 graduandos em fisica matriculados na disci-
plina Fisica Geral e Experimental IV, e 64 em Enge-
nharia, que formaram o grupo de comparagao, matri-
culados na disciplina Fisica IV - C em 2005. O instru-
mento de pesquisa adotado para obter os escores de de-
sempenho foi um questionario do tipo “papel e lapis”
contendo vinte questoes conceituais abordando os con-
ceitos da optica fisica, o qual ja havia sido submetido
ao processo de validagdo [12], que consistiu na andlise
critica de quatro professores doutores em fisica do Insti-
tuto de Fisica da UFRGS e na aplicagao em 118 alunos
dos cursos de graduagao em fisica e engenharia, a fim
de garantir a confiabilidade dos dados obtidos com esse
instrumento. O coeficiente o de Chrombach obtido foi
0,89.

No inicio de cada semestre letivo, os alunos dos
dois grupos foram submetidos a aplicagao desse ques-
tiondrio, sob forma de teste inicial. Com o intuito de
avaliar e comparar a média dos desempenhos dos grupos
experimental e de comparagao, o questionario também
foi aplicado no final de cada semestre, porém, com nova
configuracao de questoes e alternativas, com o intuito
de minimizar a possibilidade de vinculo entre as duas
aplicagoes. O total de alunos respondentes ao teste fi-
nal foi de 41 do grupo de comparacao e 24 do grupo
experimental, apesar de contar com a participagao efe-
tiva de 34 alunos do grupo experimental nos trabalhos
com 0s mapas conceituais.

As atividades desenvolvidas com o grupo experi-
mental, alunos do curso de fisica, foram realizadas du-
rante os horarios das aulas previstas no plano de en-
sino da disciplina. No entanto, as atividades em si, ou
seja, os mapas conceituais, nao estavam previstos no
planejamento da disciplina. Os trabalhos consistiram
em tragar mapas conceituais sobre tépicos ja estudados
na disciplina, referentes aos contetidos de 6ptica fisica,
para serem apresentados em sala de aula. Os mapas
conceituais foram elaborados individualmente ou em
grupos, cuja composicao foi sugerida ser de no maximo
trés alunos, a fim de nao comprometer a participagao
de todos estudantes do grupo. Foi possivel recolher um
total de 39 mapas conceituais envolvendo diversos con-
ceitos estudados na Optica fisica. As Figs. 1 e 2 sa@o
exemplos de mapas conceituais que foram construidos
pelos alunos do grupo experimental.

Para a elaboracao dos mapas conceituais, apenas era
sugerido aos alunos que enfocassem os conteidos que ja
haviam estudado em semanas anteriores. Em uma aula
seguinte, os mapas eram apresentados pelos estudantes,
momento no qual as relagoes e os conceitos apresenta-
dos eram discutidos. Os exemplos de mapas conceitu-
ais apresentados nas Figs. 1 e 2 estao na sua forma
original, ou seja, na versao entregue pelos alunos antes

2Conceitos, informacées, proposicdes ja aprendidos de forma significativa.
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das discussoes. Dessa maneira, pode-se ter evidéncias
sobre conhecimentos que os alunos foram capazes de
reunir sem intervencao. Apds as apresentacoes, os ma-
pas podiam sofrer alguma alteragao, podendo inclusive
ocorrer a inser¢ao de um ou mais conceitos. No mapa
conceitual da Fig. 1, por exemplo, o aluno foi ques-
tionado sobre a inclusao e as possiveis relacoes para o
conceito de coeréncia, j4 que nao foi apresentado no
mapa.
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Figura 1 - Mapa conceitual elaborado por dois alunos do grupo
experimental, enfocando os efeitos de difragao e interferéncia.
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4. Analise quantitativa dos dados

Tecnicamente, o delineamento foi quase-experimental
do tipo grupo de controle (comparagio) nao equiva-
lente. Este delineamento é o de ntimero 10 da tipolo-
gia cldssica de Campbell e Stanley [13]. Segundo estes
autores, trata-se de um dos delineamentos mais di-
fundidos na pesquisa educacional compreendendo um
grupo experimental e outro de controle, dos quais am-
bos respondem um pré-teste e um pés-teste, porém, nao
possuem equivaléncia pré-experimental de amostragem.
Ao contrario, ambos os grupos constituem entidades
formadas naturalmente (como turmas de uma disci-
plina de graduagao, por exemplo), tao similares quanto
a disponibilidade o permita, ainda que nao tanto que se
possa prescindir do pré-teste. A designacao do trata-
mento X a um outro grupo ¢é aleatéria e controlada pelo
pesquisador.

Esquematicamente, representa-se da seguinte ma-
neira o delineamento 10 de Campbell e Stanley (op.
cit.)

(O] X (0]}
0, (0))

onde O7 e Oy sdo os testes inicial e final, respectiva-
mente, e “X” o tratamento didatico do grupo experi-
mental.

A diferenga entre este delineamento (quase-
experimental) e um experimental é a nao aleatoriedade
na formacao dos grupos.

Redes de difragdo [Raio X#| Lei de Bragg

Exemplo

[Méximos secundériosj [Critérios de Rayleiglﬂ

Diferenca de fase impar

N fendas

Abertura circular

Ondas coerentes superpostas Coeréncia Se encontrar obstaculos

Se diferenca de fase = cte

@omprimento de onda <-> Indice de refra@@

Figura 2 - Mapa conceitual elaborado por outro aluno do grupo experimental, também enfocando os efeitos de difracao e interferéncia.
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Além de reconhecer que este delineamento é muito
usado na prética, ou seja, em situagoes reais de sala de
aula, reconhecem também que a agregagao de um grupo
de controle nao equivalente reduz em grande parte as
ambigiiidades que decorreriam de um delineamento de
um sé grupo com pré e pos-teste. Dizem ainda que
“quanto mais similares sejam, na formacao, os grupos
experimental e controle e que quanto mais se confirme
essa similaridade nos escores do pré-teste tanto mais efi-
caz resulta o controle de varidveis que possam, além do
tratamento, explicar diferengas no pés-teste” (op. cit.)

Para comparar resultados pode-se trabalhar com
andlise de ganhos (diferenga entre pds e pré-teste em
cada grupo) ou com andlise de co-variincia, tomando a
diferenca no pré-teste como covariavel.

Preferimos, no entanto, comparar os escores finais,
uma vez que uma comparacao estatistica dos pré-testes
nao revelou diferenga estatisticamente significativa. Ou
seja, eram todos alunos de Fisica Geral e nao houve
diferenca no pré-teste, minimizando-se, assim, a pos-
sibilidade de que outras varidveis pudessem explicar
diferencas no pés-teste. O efeito “mortalidade” foi con-
trolado por um teste de dados pareados. Os resultados
apresentados a seguir nos levam a supor que os mapas
conceituais tiveram um efeito facilitador na aprendiza-
gem dos alunos do grupo experimental, mas isso sera
comentado mais adiante. Passamos agora aos dados do
tratamento estatistico.

A Tabela 1 apresenta os valores das médias dos de-
sempenhos do grupo experimental no pré e pds-teste.
Como se pode observar nessa tabela a média do pos-
teste foi maior do que a do pré-teste e a diferenca foi es-
tatisticamente significativa ao nivel 0,01, usando o teste
“t de Student” para dados nao pareados.

Almeida e Moreira

Considerando que o numero de sujeitos sofreu
grande reducdo, foi analisado o desempenho do grupo
experimental considerando apenas os 24 estudantes
que responderam o pés-teste. Os resultados estao na
Tabela 2.

Nesse caso, a diferenca foi igualmente acentuada e
a diferenca, usando novamente o “teste t”, foi estatis-
ticamente significativa ao nivel 0,001.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados de pré
e pos-teste do grupo de comparagao (controle). Nela
observa-se que a diferenca de médias do pré e pds-teste
foi também diferente e a diferenca foi estatisticamente
significativa ao nivel 0,01.

Os resultados até aqui apresentados mostram que
houve melhora no desempenho dos alunos dos dois gru-
pos no pos-teste.

Considerando que os dois grupos sao constituidos
por alunos de cursos diferentes (fisica e engenharia)
poder-se-ia pensar que sao grupos totalmente distintos
desde o inicio, o que dificultaria a andlise estatistica.
Entretanto, o teste “t de Student”, sendo fungao do
desvio padrao, que é relacionado ao grau de hetero-
geneidade da amostra, também pode demonstrar a
equivaléncia de duas amostras, ou seja, se sao repre-
sentativas da mesma populagao [14]. Com base nisso,
o “teste t” foi aplicado aos escores obtidos no teste ini-
cial pelos dois grupos, a fim de verificar a equivaléncia
desses grupos.

Conforme consta na Tabela 4, o valor de t, cal-
culado a partir dos dados coletados, é inferior ao “t
critico”, ao nivel 0,05, sugerindo que nao é possivel re-
jeitar a hipotese Hy de nao diferenga, o que conduz
a suposicao de equivaléncia dos grupos experimental e
controle nesse nivel de significancia.

Tabela 1 - Comparacao entre os testes inicial e final do grupo experimental.

Numero de observagbes Médias  Varidncias Teste t T critico Bi-caudal  Significancia estatistica (p)
Pré-teste 64 8,72 7,76
Pés-teste 24 13,21 10,23 6,40 2,63 0,01

Tabela 2 - Teste “t” para dados pareados a partir do grupo experimental.

Numero de observacées Médias  Variancias Teste t T critico bi-caudal  Significancia estatistica (p)
Pré-teste 24 9,08 8,17
Pos-teste 24 13,21 10,08 4,26 3,77 0,001

Tabela 3 - Andlise entre os testes inicial e final do grupo de comparagao.

Numero de observacbes Médias  Variancias Teste t  t critico bi-caudal — Significancia estatistica (p)
Pré-teste 61 8,62 6,44
Pés-teste 41 11,12 5,31 5,06 2,63 0,01

Tabela 4 - Anélise do desempenho no pré-teste dos grupos experimental e de comparagao.

Grupo Observacoes  Média

Variancia

Teste t  t-critico  Significancia estatistica (p)

Experimental 64 8,72 7,76

Comparagao 61 8,62 6,44

0,20 0,22 0,83
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Com base nessa suposigao procedeu-se uma anélise
de varidncia (ANOVA) [15] para comparagao dos dois
grupos através da razao F de Snedecor [16] que estima
o nivel de significancia estatistica da diferenca entre as
variancias.
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Conforme exposto na Tabela 5, o valor da razao F
supera o valor critico ao nivel de significancia estatistica
0,05. Isso significa que a hipdtese nula, igualdade entre
os grupos, pode ser rejeitada com probabilidade de erro
de apenas 5%.

Tabela 5 - Andlise do desempenho no pés-teste dos grupos experimental e de comparacéo.

Grupo Observagoes Média Teste F F critico  Significancia estatistica (p)
Experimental 24 13,2
Comparacao 41 11,12 1,80 0,05

Portanto, se os dois grupos podem ser considerados
inicialmente equivalentes, se houve diferenca estatisti-
camente significativa ao final e se a principal diferenca
foi o uso dos mapas conceituais, podemos supor que o
melhor desempenho do grupo experimental é atribuivel
a essa estratégia facilitadora da aprendizagem significa-
tiva. Naturalmente, essa suposigao deve ser feita dentro
das limitagoes impostas pelo fato de o delineamento nao
ser verdadeiramente experimental.

r
5. Concepcoes alternativas

A partir da aplicagao do teste inicial, foi possivel identi-
ficar algumas concepgoes alternativas sobre os conceitos
da Optica fisica e algumas dificuldades que também
foram exploradas durante as interagoes em sala de aula.
Inicialmente, foram analisadas as respostas dos dois
grupos, sendo um total de 125 alunos, pois, dessa forma,
foi possivel tornar mais evidente as concepgOes mais

representativas. Com base nesses dados, foi elaborada
a Tabela 6.

J

Tabela 6 - Concepgoes alternativas e dificuldades identificadas em ambos os grupos.

Grupos
Experimental Comparagao

Conceitos Concepgoes alternativas Total

a) Somente o campo elétrico é polarizavel; 41 42 83
nao concebem a polarizagdo do campo
magnético.

Polarizacao

b) A polarizagao consiste em definir uma 26 29 55
diregdo preferencial de propagagao da
onda.

¢) Para que ocorra a polarizagao, a onda 28 25 53
deve ser eletromagnética, sem haver re-
feréncia as ondas transversais.

a) Luz de fonte pontual nao pode 17 8 25
sofrer difracdo nas bordas de obstaculos,

propagando-se sempre de acordo com a

6ptica geométrica.

Difracao

b) Se ha difragao, ndo ocorre interferéncia 9 12 21
da luz. Nao consideram que os efeitos pos-
sam ocorrer juntos em um mesmo evento.

¢) Somente ocorre quando o comprimento 16 10 26
de onda é da ordem da largura da fenda.

a) E uma onda eletromagnética bidimen- 17 11 28
Luz sional.

b) E uma onda eletromagnética longitudi- 11 19 30
nal.

¢) A amplitude da onda é que caracteriza 15 13 28
a cor.

a) Somente pode alterar a amplitude da 13 20 33
onda - nao consideram a possibilidade de
mudanca da fase ou freqiiéncia.

Interferéncia

b) Consideram que a sombra de um 15 9 24
obstéculo nao é bem definida nas extrem-

idades devido exclusivamente ao efeito de

interferéncia, sem abordar a difragao.

c) A interferéncia destrutiva ocorre com 17 9 26
diferenga de fase igual a /2.

Coeréncia
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Conforme pode ser observado na Tabela 6, nao foi
encontrada nenhuma concepgao alternativa que possa
ser relacionada ao conceito de coeréncia (o que ji pode-
ria ser esperado, pois tal conceito nao é abordado em
estudos iniciais de fisica). Foi revelado pela aplicagao
do questionario e reforcado pelas interagoes em sala de
aula que os alunos desconhecem o significado de tal
conceito. As concepgoes alternativas mais freqiientes
estao relacionadas ao conceito de polarizagao. Isso su-
gere que esse conceito, nesse nivel, ainda nao é bem
compreendido pelos alunos. Os estudantes mostravam-
se surpresos quando, por exemplo, eram incitados a
conceber a polarizagao do campo magnético. Mesmo
apos terem tido amplo contato com esse conteudo, era
notavel que alguns estudantes permaneciam com essa
concepgao. Também é importante destacar a dificul-
dade em identificar o que é uma onda longitudinal ou
transversal, confundindo os dois conceitos. Essa difi-
culdade, provavelmente, estd além de diferenciar on-
das mecanicas de eletromagnéticas, mas de compreen-
der que estas ultimas sao sempre transversais no espago
livre porque os campos elétrico e magnético oscilam
em diregoes perpendiculares a direcao de propagagao.
Além disso, uma quantidade significativa dos alunos
considera que a difracao sé pode ocorrer em situagoes
nas quais o comprimento da onda é da ordem da largura
de uma determinada abertura. Em relagao ao conceito
de interferéncia, a concepc¢ao de que é apenas uma al-
teracao na amplitude da onda indica que desconhecem
ou nao consideram o caso mais geral, de ser possivel
haver alteragoes na fase e na freqiiéncia, além da am-
plitude.

6. Analise qualitativa

Além da analise quantitativa ja apresentada, também
foi realizada uma analise qualitativa a partir dos mapas
conceituais, complementada pelas observagoes em sala
de aula. Segundo Bardin [17], a andlise de conteddo
pode ser adotada para qualquer tipo de material de
comunicacao, em que haja alguma conducao de sig-
nificagdes entre um emissor e um receptor. Dessa
forma, a analise de conteiido pode ser uma anélise dos
significados, como, por exemplo, a andlise temdtica.
Como técnica qualitativa, é flexivel na maneira em
que o analisador aborda o contetido, ou seja, cada
conteudo possui suas caracteristicas e pode ser abor-
dado de forma diferente, de acordo com os objetivos
do estudo. Com base nessas concepgoes, foi possivel
categorizar os mapas conceituais da seguinte forma:

A - Mapas conceituais com vérias relacoes de signifi-
cados e conectores identificados. Essa categoria retine
0s mapas conceituais bem estruturados, ou seja, os que
relacionam adequadamente a maioria dos conceitos, e
inclui duas subcategorias: “A.a”, que se refere aos ma-
pas com todos os conectores identificados, indicando as
relagGes entre os conceitos, e “A.b” que se refere aos

Almeida e Moreira

mapas que somente sao apresentados alguns conectores
identificados.

B - Mapas conceituais com varias relagoes de sig-
nificados sem identificagdo nos conectores. A categoria
“B” refere-se aos mapas com boa estrutura conceitual,
mas sem identificagdo nos conectores.

C - Mapas conceituais superficiais. E a categoria
que reune os mapas conceituais pouco elaborados, de
estrutura muito simples e pouco representativa.

O processo de categorizagao apresentado para os
mapas conceituais é tal que cada mapa aparece em uma
Unica categoria. O mesmo nao ocorre para os alunos,
o autor do mapa pode ser identificado em mais de uma
categoria, expressando o seu nivel de participagao na
elaboracao dos mapas conceituais.

O gréafico da Fig. 3 apresenta a freqiiéncia dos ma-
pas conceituais em cada categoria.
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Figura 3 - Representacao gréfica da categorizagao dos mapas con-
ceituais.

Os mapas conceituais apresentados nas Figs. 1 e 2
se enquadram nas subcategorias “A.b” e “A.a”, respec-
tivamente, representadas pelas barras verdes do gréfico
acima. Para que os mapas conceituais tenham o efeito
facilitador da aprendizagem significativa evidenciado, é
necessario que os alunos tracem mapas bem elaborados,
mas que também procurem identificar as relagoes de
significado entre os conceitos, com conectores nomea-
dos. Obviamente, durante a apresentagao dos ma-
pas conceituais, conectores nao especificados ou outras
questoes acerca da compreensao conceitual podem ser
esclarecidas. A categoria “A” é a que contém o maior
nimero de mapas conceituais, isso sugere que houve
uma quantidade expressiva de alunos que estudaram os
conceitos da Optica fisica explorando muito bem essa
ferramenta didatica, o que reforca o motivo pelo qual
o desempenho desses alunos ter sido melhor no teste
final.
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7. Consideragoes finais

A problemética do processo ensino-aprendizagem em
sala de aula pode ser caracterizada pelas dificuldades
na assimilagao significativa de novas informagoes, pos-
sivelmente relacionada & falta de conhecimento prévio
adequado. E bem verdade que existem conceitos que
sao abordados somente em cursos de nivel superior, de
modo que falar em concepcbes alternativas para esses
conceitos pode perder o sentido, quando se trata do
inicio da formagao, nos niveis fundamental e médio. O
aluno chega a universidade sem conhecimento prévio
acerca desses conceitos. Entretanto, se durante o apren-
dizado de novos conteidos em nivel superior o estu-
dante nao atribuir significado & novas informacoes, além
de as dificuldades permanecerem, é possivel que novas
concepgoes alternativas surjam ao longo do tempo.

O objetivo deste trabalho foi de analisar a utilizagao
dos mapas conceituais como instrumentos potencial-
mente facilitadores da aprendizagem significativa de
conceitos envolvidos no estudo da éptica fisica. Buscou
também identificar as principais dificuldades na com-
preensao dos efeitos relativos ao comportamento ondu-
latorio da luz e os respectivos conceitos. O fato de
a investigacao ter sido desenvolvida em situacao for-
mal de ensino representa uma contribuicao importante
para os resultados da pesquisa, pois a interagao com os
alunos ocorreu no principal cenédrio do processo ensino-
aprendizagem: a sala de aula. Contudo, para a rea-
lizacao da pesquisa nesse ambiente, foi necessario en-
frentar uma das principais dificuldades ai encontradas:
inserir atividades extra-disciplinares com o consenti-
mento dos estudantes. A desisténcia de varios alunos e
a escolha de outros por nao participar da pesquisa estao
relacionadas a dificuldade intrinseca de se realizar uma
pesquisa na sala de aula, nao sendo o professor da disci-
plina. O processo de insercao das atividades de pesquisa
nessa condi¢ao envolve persuadir os estudantes em par-
ticipar de atividades que nao estao previstas no plano de
ensino da disciplina. Entretanto, como a investigacao
foi desenvolvida durante dois semestres consecutivos,
possibilitando a interacao com um numero maior de
alunos e uma coleta de dados mais expressiva, o seu
resultado nao foi prejudicado. Através da elaboracao
e discussao dos mapas conceituais foi possivel elucidar
duvidas e reforgar o processo de mudanca conceitual.
Assim sendo, com base nos resultados dessa pesquisa,
sugere-se que 0s mapas conceituais sao instrumentos
potencialmente facilitadores da aprendizagem significa-
tiva dos conceitos da éptica fisica e podem auxiliar o
professor na identificagao das dificuldades de aprendiza-
gem dos contetddos envolvidos.
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